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El desarrollo del pensamiento espacial en la educación media se enmarca generalmente en 
construcciones fuera de contextos reales, siguiendo estructuras orientadas por libros de texto, en 
los que priman conceptos rígidos y siempre con un mismo corte, basados en problemas estáticos y 
sin mayor significado para el estudiante. 
 
El trabajo pretende demostrar cómo se puede mejorar la actitud en los estudiantes en torno 
al aprendizaje de la matemática, a partir de la implementación de la Estrategia Metodológica 
Situaciones Problema al abordar el círculo en 𝑅2, con 27 estudiantes del grado décimo de un 
colegio público del municipio de Santuario Risaralda. 
 
Esta investigación de tipo cualitativo permite a través de la implementación de la 
metodología construir una ruta alternativa a la educación tradicional que enmarca a las 
instituciones públicas de educación básica y media donde se evidencian enormes falencias en 
cuanto a la calidad de la educación y a la deserción escolar 
 
Esta propuesta está apoyada en tres pilares fundamentales que establecen una ruta como 
modelo de educación matemática y concretamente de desarrollo de pensamiento espacial, estos 
pilares se resumen a continuación. 
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Inicialmente se diseña y adapta situaciones problema al contexto real de los estudiantes 
donde se explora y crea mediadores que permitan seguir una ruta enmarcada en esta metodología 
planteando una ruta concreta al momento de desarrollar educación matemática con estudiantes con 
condiciones diversas generalmente apáticos y con actitudes desfavorables hacia la matemática. 
 
En un segundo momento se plantean herramientas que permitan evaluar el desarrollo de 
competencias matemáticas a partir del desarrollo de las situaciones planteadas, haciendo claridad 
que el enfoque de evaluación es más por la implementación y utilización de las herramientas 
empleadas durante la aplicación de la metodología dejando de profundizar en la evaluación 
concreta del objeto matemático como tal. 
 
Después de realizada la intervención de la metodología situación problema se mide en dos 
tiempos; antes de y después de la intervención, mediante una escala tipo Likert para analizar cómo 
evoluciona la actitud de los estudiantes con la intervención bajo la metodología situaciones 
problema sobre esos resultados. 
 
Finalmente, se espera que los estudiantes, reconozcan en la metodología un camino 
adecuado para aprender y descubrir nuevos saberes en matemáticas a partir de su responsabilidad 
personal sobre su propio aprendizaje y cómo influye positivamente el trabajo en grupo como 
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CAPÍTULO 1 
1.1 TÍTULO:  
 
Las situaciones problemas en el desarrollo del pensamiento espacial para abordar el círculo 
en R² con estudiantes de grado décimo. 
1.2 CONTEXTUALIZACIÓN DEL PROBLEMA 
 
Mejorar y analizar la enseñanza y el aprendizaje de una disciplina tan importante como la 
matemática, requiere reflexionar sobre el quehacer diario, relacionado con el currículo, de modo 
que se pueda direccionar desde una metodología más incluyente y participativa, que integre los 
contenidos matemáticos a situaciones más prácticas y significativas, con un referente real que le 
dé la oportunidad al estudiante de re-descubrir saberes y al mismo tiempo contextualizarlo en su 
entorno inmediato. Al respecto el profesor Mesa (1993) citado por Obando (2003), escribe a cerca 
de la intervención pedagógica como: 
Las interacciones entre el estudiante, el objeto a conocer y el docente deben ser fuertemente 
participativas: El estudiante deseando conocer por él mismo, anticipando respuestas, aplicando 
esquemas de solución, verificando procesos, confrontando resultados, buscando alternativas, 
planteando otros interrogantes. El docente, integrando significativamente el objeto de estudio 
según los significados posibles para los alumnos, respetando estados lingüísticos, culturales y 
cognitivos de sus estudiantes, acompañando oportunamente las respuestas y las inquietudes y 
sobre todo, planteando nuevas preguntas que le permitan al estudiante descubrir contradicciones 
en sus respuestas o "abrirse" a otros interrogantes” citado por: (p. 12) 
 
En un escenario real, el recorrido por la matemática, debe ser un camino agradable para el 
estudiante, donde él manifieste una actitud entusiasta y se regocije en todo su trayecto, 
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apropiándose de esta práctica con mucha confianza y naturalidad, pero sobre todo con buena 
disponibilidad y actitud; consciente de que obtendrá en ella un saber significativo y útil. 
 
Todas estas situaciones hacen parte del contexto escolar, incluso las que se encuentran 
fuera de él, se podría decir que están asociadas al desconocimiento de prácticas pedagógicas 
incluyentes, pertinentes y las podemos resumir en forma general como prácticas pedagógicas 
tradicionales; además se observa con mucha frecuencia que en cuanto al manejo adecuado de esta 
área por parte del docente, muchas veces no se articulan los cinco pensamientos necesarios para 
desarrollar un saber matemático, además los lineamientos curriculares no se tienen en cuenta y los 
estándares reposan sólo como requisito sin sentido en los planes de área.  
 
Visto desde esta perspectiva es difícil que el estudiante encuentre verdadero significado a 
sus aprendizajes, aún peor les dé aplicabilidad a ellos y que a la hora de utilizarlos, reflejan 
resultados no favorables en las pruebas evaluativas y de carácter externo, que se aplican en las 
instituciones educativas públicas a nivel nacional y específicamente en Risaralda.  
 
Este factor en cuanto a los niveles de desempeño en las Pruebas Saber dan como resultado 
como se evidencia en los siguientes índices de la Tabla No. 1 que a medida que el estudiante 
avanza en su proceso de formación, su desempeño en la prueba de matemáticas va disminuyendo 
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Tabla No. 1: Resultados Pruebas Saber 2014 Risaralda en Matemáticas 
 
GRADO 
Nivel de desempeño insuficiente y mínimo 
grado 3º 47% 
grado 5º 69% 
grado 9º 81% 
 grado 11º 89% 
Fuente: Candidatos Con La Educación (2015) 
 
 
Si bien es cierto que algunas instituciones reconocen que el aprendizaje de la matemática 
se encuentra en los referentes de dificultad ante otras áreas, así el Ministerio de Educación 
Nacional MEN sostiene lo que manifiesta Ruiz (2008) de la Universidad de Camagüey, Cuba 
cuando afirma: “Se sabe que tradicionalmente la matemática es de las materias que generalmente 
menos entusiasma a los estudiantes, rechazándolas en la mayoría de los casos al tildarlas de 
difíciles y carentes de uso posterior en la vida, reconociendo en todo momento su carácter 
abstracto…” (p.4)  
 
Por esta y otras razones es pertinente plantear una estrategia acorde a las necesidades 
actuales tanto de los estudiantes como de las sociedades que reclaman día a día personas dinámicas 
y con un alto grado de competencias en las áreas básicas. 
 
Es así como las dificultades de los problemas de aprendizaje mencionados, tienen que ser 
analizados con estrategias que permitan intervenir dentro del aula de clases, donde sea claro que 
existe una urgente necesidad de recurrir a estrategias educativas, que muestren otro panorama más 
pertinente y eficiente. 
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Al respecto, LÓPEZ (2011) expone que:  
 
La enseñanza de matemáticas a través de enfoques tradicionales, es desarrollada en forma 
abstracta, formal y matemáticamente perfecta, pero sin un verdadero significado para la mayoría 
de los alumnos porque están alejados de las aplicaciones y propenden, por lo general, a un 
aprendizaje memorístico, carente de significado. (p. 35) 
 
 
Por su parte García (2001) señala que: “el aprendizaje usando exclusivamente métodos 
tradicionales, no resulta suficiente para desarrollar en los alumnos las capacidades cognitivas, 
creativas y organizativas requeridas por la sociedad moderna” (p. 21).  
 
Es por ello que la enseñanza-aprendizaje de las matemáticas, debe apropiarse de los 
avances de la tecnología y desarrollar entornos que propicien un ambiente agradable para su 
estudio. 
 
Visto desde esta perspectiva el profesor tiene un gran reto ante la búsqueda de metodologías 
alternativas, que permitan motivar y acoger los diferentes modelos educativos y ritmos de 
aprendizaje de los estudiantes que se tiene en el aula de clase para hacer de su labor un escenario 
verdadero de aprendizaje. 
 
Por otra parte, refiriéndose a la matemática como una necesidad se puede acoger, como lo 
plantea Pérez (2011) que:  
La Matemática es una de las áreas fundamentales que forma parte del currículo en los primeros 
años de la escolaridad (Ministerio de Educación, 1997), ya que la misma proporciona 
herramientas para adquirir los conocimientos de las otras áreas y desarrollar habilidades que el 
estudiante necesita para la vida. (p. 2.)  
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Visto de esta forma es necesario prestar suma importancia a que es lo que aprende el 
estudiante y a la forma de cómo lo aprende, en estos primeros años, pues se considera como cierto 
lo de habilidades para la vida. 
 
El desarrollo del pensamiento espacial aislado de los otros pensamientos generalmente en 
las instituciones educativas se puede evidenciar desde la propuesta de los planes de área donde se 
ubican temas por separado e incluso se suele asumir que dentro de las 5 horas semanales que se 
asignan al área de matemáticas una hora se la separa como geometría. Además; en los textos 
encontramos que en la presentación se encuentra en las unidades separados. 
 
Cuando revisamos el texto de décimo encontramos en la tercera unidad referente a la 
geometría analítica, cuyos principios básicos se asocian a elementos como lugar geométrico, la 
recta y la circunferencia entre las cónicas y es particular que para plantear una conclusión de esta 
unidad se plantee una situación problema sobre el círculo cuando en la unidad no se ha abordado 
ninguna relación entre elementos de la circunferencia con el circulo, talvez suponiendo que es un 
concepto sencillo y que se sobreentiende la diferencia entre circunferencia y círculo. 
 
Si bien es cierto que no encontramos trabajos abordados con esta problemática de 
situaciones problema y el círculo, se ve la necesidad de integrar conceptos que asocian diferentes 
geometrías tales como la Euclidiana y la analítica y para eso es conveniente tomar unos principios 
elementales de topología. 
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También sabemos que una competencia fuerte en las pruebas saber se evalúa a través de la 
interpretación de gráficos, siendo el desarrollo del pensamiento espacial y geométrico uno de los 
más importantes en esta lectura a través de gráficos. 
 
Las anteriores consideraciones, abren una puerta de investigación, aquella que permita 
implementar y plantear una estrategia metodológica, eficiente y dinámica para que los estudiantes 
sean capaces de asumir una mejor actitud de la que ya tienen hacia el aprendizaje de la matemática, 
teniendo como elemento mediador el círculo en 𝑅2 , al desarrollar el pensamiento espacial, 
mediante las situaciones problema. Buscando mejorar la actitud hacia la matemática y por 
consiguiente fortalecer el aprendizaje e influir positivamente en los resultados académicos en el 
área y de evaluación de las pruebas externas. 
 
De esta forma y bajo las anteriores consideraciones con esta investigación se pretende 
mejorar la actitud en los estudiantes al responder a la siguiente pregunta de Investigación:  
 
1.3 PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 
 
¿Cómo influyen las situaciones problemas en el desarrollo del pensamiento espacial para 
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1.4  OBJETIVOS 
1.4.1 Objetivo General 
 
 
Analizar la influencia de las situaciones problemas en el desarrollo del pensamiento 
espacial para abordar el círculo en 𝑅2 con estudiantes de grado décimo. 
 
 
1.4.2 Objetivos Específicos 
 
 
● Diseñar bajo la estrategia metodológica situaciones problema elementos que desarrollen el 
pensamiento espacial matemático al abordar el círculo en 𝑅2  con estudiantes de grado 
décimo. 
● Evaluar el aprendizaje de los estudiantes en el pensamiento espacial matemático al abordar 
el círculo en 𝑅2 con la estrategia metodológica situación problema. 
● Analizar la posible relación que existe entre el aprendizaje del pensamiento espacial 
matemático al abordar el círculo en 𝑅2 y la actitud hacia la matemática bajo la estrategia 
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1.5 FUNDAMENTOS DEL ESTUDIO-JUSTIFICACIÓN 
 
 
La enseñanza a través de situaciones problema se ha convertido en una de las alternativas 
pedagógicas más importantes, constituye una nueva práctica pedagógica, de esta manera se 
consolida lo que Rodríguez (2009) plantea como: ” la verdadera formación consiste en 
potencializar en el estudiante su capacidad para aprender por sí mismo y que para ello resulta 
imprescindible, construirle un ambiente educativo que se lo posibilite y le permita dar vía libre al 
pensamiento crítico y creativo.” (p. 27) 
 
Con respecto a esta afirmación, las situaciones problémicas se pueden considerar tal 
como lo propone Martínez (1997: pp. 88-148) citado por Rodríguez (2009) así: 
La función fundamental de la enseñanza problémica consiste en el desarrollo de la independencia 
creadora de los estudiantes. Esto les permite asimilar los sistemas de conocimiento y los métodos 
de actividad intelectual y práctica, educa los hábitos de asimilación de conocimientos y análisis 
científico, prepara a los estudiantes para la aplicación precisa de los métodos de investigación y 
motiva el interés cognoscitivo. (pp. 27-28). 
 
De esta forma la enseñanza problémica facilita entonces el desarrollo de la atención, la 
observación, el razonamiento abstracto, la voluntad y disciplina de trabajo, la capacidad de 
reflexión, análisis, disertación, crítica, el rigor en el conocimiento y todo un conjunto de elementos 
intelectuales y afectivos, que le facilitan el acceso al conocimiento en el momento en que lo 
necesite. 
 
Es conveniente tener en cuenta que la implementación de la enseñanza problemática en el 
aula, es una necesidad que se tiene que abordar para buscar salida a las anteriores dificultades 
mencionadas, al respecto MUNERA (2009) dice: 
  19 
Las situaciones problema poco a poco se consolidan en una alternativa de interacción en el aula 
para dinamizar las matemáticas escolares, también permiten un trabajo por procesos e 
integraciones conceptuales de los contenidos. La presentación de los conceptos a través de las 
múltiples relaciones posibles, le da definitivamente a la matemática el carácter estructurante, 
propiciando, cada vez más, un mayor acercamiento a nuevas maneras de expresión frente a los 
conceptos matemáticos. (p. 1) 
 
 
Por otra parte, debemos hacer claridad que no intentamos plantear estrategias que permitan 
resolver problemas, ni aprender a resolver problemas, por el contrario, intentamos construir bajo 
la estrategia situación problema un contexto para mejorar las competencias y habilidades en 
matemáticas, que permitan al estudiante desempeñarse con mejor disposición en diferentes 
escenarios llámese pruebas externas e internas y que las pueda aplicar en su vida futura en 
cualquiera que sea su contexto personal en el que se desempeñe. 
 
Los resultados de las pruebas saber ponen de manifiesto los bajos desempeños de los 
estudiantes del grado 11º en la prueba de matemáticas, en el departamento de Risaralda, donde las 
pruebas aplicadas por el icfes, el histórico para los años 2014 a 2015 arroja índices por debajo de 
la media nacional. (Icfes interactivo, Secretarías de Educación). 
 
Esta situación ha sido objeto de estudio desde diferentes perspectivas, además se conocen 
algunos estudios donde el fracaso académico en los primeros semestres en las universidades en 
torno a materias relacionadas con las matemáticas tales como el cálculo, muestran una necesidad 
de abordarla con otras estrategias esta problemática desde el colegio. 
 
Hoy por hoy las orientaciones educativas estatales que en materia de educación proponen 
y exigen una educación de calidad, una educación inclusiva y contextualizada, con programas 
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como: Todos a Aprender (PTA) que surge en respuesta a los bajos desempeños a las dificultades 
en matemáticas y lenguaje además con los programas de capacitación docente a nivel nacional 
propuestos por las secretarías de educación departamentales y el MEN. 
 
También cabe anotar que los estímulos que se proponen para los estudiantes que tengan 
buenos desempeños en la prueba saber 11 apuntan a concientizar y valorar los esfuerzos hechos 
por los estudiantes en su formación académica tales como el proyecto: ser pilo paga. Y que una 
gran parte de ese éxito se construye con una formación adecuada y pertinente por parte de las 
instituciones educativas y concretamente por los docentes. 
 
En los marcos de las consideraciones anteriores este trabajo de investigación está 
encaminado a desarrollar abordar como se puede diseñar situaciones problema teniendo en cuenta 
el contexto, como implementamos herramientas que permitan la evaluación bajo esta metodología 
y uno de los puntos clave en esta investigación es como la metodología situaciones problema 
permite mejorar la actitud que el estudiante tiene en las matemática y cuyo propósito será 
desarrollar el pensamiento matemático y concretamente el espacial matemático en el grado 10 del 
Instituto Santuario, Institución pública de Risaralda y se procuró realizar mediante la aplicación 
de la estrategia metodológica denominada de situaciones problema, donde se buscaba diseñar y 
construir estrategias, bajo referentes ya aplicados y de carácter exploratorio, al involucrar 
elementos pedagógicos de creación e innovación en matemáticas, que se han presentado en otros 
escenarios de tipo investigativo; además se buscó beneficiar de forma directa a los estudiantes  del 
Instituto Santuario donde se realizó la investigación, pero sus alcances tienen repercusión en las 
instituciones educativas públicas de Risaralda y a nivel nacional.  
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Con este trabajo se espera: contribuir a la incorporación de esta estrategia metodológica en 
la educación media, en las prácticas educativas en el área de matemáticas y concretamente en el 
pensamiento espacial esperando sus posibles mejoras en la actitud y desempeño académico de los 
estudiantes tanto a nivel interno como a nivel externo, en los diferentes escenarios a los que se 
enfrente el estudiante, del mismo modo aportar al grupo docente del nivel de básica que orientan 
el área de trigonometría en el tema específico.  
 
La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE) que agrupa a 
35 países miembros y donde Colombia empieza su proceso de adhesión desde el 2013, en su 
informe, muestra los resultados obtenidos por el Programa Internacional para la Evaluación de 
Estudiantes (PISA), donde los estudiantes en Colombia obtuvieron 390 puntos en matemáticas, 
por debajo de la media de la OCDE y la puntuación media de Chile (423 puntos) y México (408 
puntos), comparable a la de Indonesia, Líbano y Perú y superior a la de Brasil. (oecd.org.edu/pisa, 
2015, pp. 2 y 9) 
 
El informe de la OECD (2015) afirma que:  
Casi el 23% de los estudiantes de los países de la OCDE, en promedio, no alcanzan el nivel básico 
de competencia en matemáticas, considerado el nivel de competencia en el que los estudiantes 
comienzan a resolver los problemas que los adultos enfrentan rutinariamente en su vida cotidiana. 
En Colombia, el 66% de los estudiantes son de bajo rendimiento en matemáticas, aunque esta 
proporción se redujo en 4 puntos porcentuales desde 2009. (p. 2) 
 
Además, se especifica que los chicos superan a las chicas en matemáticas por un promedio 
de 11 puntos. Esta brecha de género en el desempeño se redujo en 15 puntos desde 2012. 
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Tabla No. 2: Resultados Pruebas PISA Colombia 
PISA en Matemáticas 
 Promedio 5 y 6 (%) 2 (%) < 2 (%) 
2006 370 0,4 18,2 71,9 
2009 381 0,1 20,3 70,4 
2012 376 0,3 17,8 73,8 
2015 390 - - - 
Fuente: YEPES, 2014) y actualizada con informe PISA 2015. (oecd.org.edu/pisa, 2015) 
 
En el caso de pruebas internacionales PISA, (oecd.org.edu/pisa, 2015) en el año 2015 el 
puntaje de Colombia (390) es inferior a los obtenidos por 60 países de 70 evaluados y no es 
estadísticamente diferente de los observados en los países que obtuvieron puntajes más bajos: Perú 
(387) y Brasil (377). y además se observa que en matemáticas es nuevamente la prueba con 
menores resultados de las tres áreas evaluadas (matemáticas, lectura y ciencias).  
 
Bajo estas consideraciones internacionales se observa una deficiencia en el desempeño 
académico para el área de matemáticas y se convierte en una necesidad mejorar su educación. 
 
Por otra parte, el ICFES (2016) realiza esta medición a través de las Pruebas Saber para 
grado noveno y once entre otros grados, permitiendo conocer el nivel nacional en el área de 
matemáticas y ubicar departamentos y municipios respecto a los resultados en dicha prueba.   
 
Los resultados nacionales de las Pruebas Saber  2014, y 2015 (MEN, 2016) muestran los 
promedios generales en la prueba de matemáticas y en todos ellos se observa que los estudiantes 
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colombianos tienen un nivel mínimo de desempeño en los grados  noveno, y un nivel medio para 
grado once, según los niveles establecidos por el MEN .además se puede observar también que 
para los municipios no certificados de Risaralda los promedios son más bajos que los del 
departamento consolidado y estos ,en todos los casos se encuentran por debajo del promedio 
nacional. 






(sin Pereira y Dosquebradas) 
Promedio Nacional 
Saber 9° 2014 







Saber 11° 2014 





Fuente: ICFES (2016) 
           
Los resultados también detectan que los niveles de desempeño en las instituciones en el 
departamento de Risaralda en cuanto a matemáticas presentan un alto porcentaje de estudiantes en 
el nivel insuficiente (MinEducación, 2014).  para grado noveno en el año 2014 el 19% se 
encontraba en la categoría de desempeño insuficiente y para el año 2015 el 26% se encontraba en 
la misma categoría. 
 
Por el contrario, para el grado noveno para el año 2014 solo el 5% se encuentra en el nivel 
de desempeño avanzado y para el año 2015 sólo un 2% se encuentra en esta misma categoría. 
 En el caso de grado once en el año 2014 y 2015 la media de las instituciones de los 
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municipios no certificados de Risaralda fue de 49, lo cual muestra niveles de desempeño medio 
según la clasificación del ICFES, pero se encuentran por debajo de la media nacional que es de 51 
en los dos años, estos resultados son poco satisfactorios y muestran deficiencias en el sistema 
educativo del país. (ICFES, 2016) 
 
Según el ICFES los niveles de desempeño y rangos para la prueba Saber 11° se muestran 
en la tabla 1.4. 
Tabla No. 4: Niveles de Desempeño para la Prueba Saber 11o 
Nivel de desempeño. Grado 11° Rangos 
Alto 70 ≤ x ≤100 
Medio 30 ≤ x< 70 
Bajo 0 ≤ x< 30 
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CAPÍTULO 2 
 
2.1. ESTADO DEL ARTE 
 
Para este apartado se realizó un recorrido en diferentes investigaciones sobre la estrategia 
metodológica situaciones problema, el diseño de situaciones problemas como ruta de aprendizaje, 
la evaluación bajo el Aprendizaje Basado en Problemas(ABP) y cómo influye la metodología 
situaciones problema en la actitud del estudiante, con el fin de relacionar diferentes elementos que 
permitan mostrar un panorama muy general del estado del arte y de igual manera que se conviertan 
en un referente bibliográfico en este trabajo de investigación. 
 
De esta forma resulta oportuno hablar de trabajos realizados en esta área tratando de 
diferenciar inicialmente que lo que se propone en esta investigación no es resolver problemas ni 
establecer mecanismo o algoritmos para hacerlo e incluso profundizar en los problemas propios 
del aprendizaje del objeto matemático planteado.  
 
Lo que se buscaba era reconocer en la estrategia metodológica situación problema una 
forma acertada para hacer matemáticas a la hora de abordar concretamente el objeto matemático 
del círculo en el plano cartesiano, utilizando la geometría analítica ya que se considera este 
elemento como fundamental al abordar otros conceptos y construcciones geométricas y que 
permita reconocer su importancia como estrategia metodológica, 
 
Es aquí donde se encuentra el centro de la estrategia cuando se habla de “actividad 
cognoscitiva” se despliegan una cantidad de elementos que tienen que ser estudiados y analizados 
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para determinar que se puede poner en práctica de tal manera que permitan validar si la estrategia 
utilizada es verdaderamente interesante y que con ella se es capaz de solucionar la problemática 
planteada. 
 
Según este propósito la estrategia metodológica situación problema es una alternativa 
eficiente para despertar en los estudiantes otra forma de abordar las matemáticas de una manera 
más significativa, real y sobre todo analítica que sea capaz de despertar el interés y la motivación 
en el estudiante. También podemos observar que existen algunas estrategias que respaldan la 
necesidad de abordar la enseñanza en situaciones problema. Al respecto MUNERA (2009) afirma: 
“También es característico de una situación problema contextualizar procesos de razonamiento 
que permiten: particularizar, generalizar, conjeturar, verificar; utilizar algoritmos, formular y 
validar” (p. 2). 
 
Para lograr recorrer el camino que nos permite afrontar los momentos que brinda esta 
estrategia metodológica, vamos a citar algunos trabajos que fundamentan y dan los puntos de 
partida para esta investigación. 
 
En primer lugar, tratando de encontrar los referentes históricos acerca de esta estrategia 
metodológica, nos encontramos con un prólogo que presenta el libro titulado: La metodología del 
Aprendizaje Basado en Problemas propuesto por García (2008), así en el prólogo del libro se 
plantea que la metodología es muy antigua, citando esta frase:  
El Prof. Alejandro Pulpeiro citó a Arquímedes, y yo desearía citar a Amos Comenius quien, en el 
siglo XVII en sus clases iniciales de lenguaje, les daba a los estudiantes un dibujo mostrando una 
situación, y les decía: “Mañana traigan lo que ven por escrito en alemán, checo y latín.” Pero, —
decían los estudiantes— “no sabemos ninguna gramática”. La respuesta de Comenius era: “Ese 
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es problema de ustedes, tienen que ir a buscarla y aplicarla.” Es decir, el ABP no es nada nuevo; 
lo que fue nuevo en 1969 era utilizar una situación o un problema como punto de partida para 
aprender medicina (Branda, 2006: p. 2) 
 
 
Este texto también da cuenta que, a mediados de los años 60 del siglo XX, en las la Facultad 
de Medicina de la Universidad Canadiense de McMaster se plantean por vez primera que sus 
profesionales, además de adquirir conocimientos, tenían que adquirir también una serie de 
competencias y habilidades básicas para su trabajo, luego se expande muy pronto a otros campos 
profesionales como las ingenierías, la gestión empresarial y las ciencias jurídicas. A Europa llega 
10 años después con mucha fuerza: la Universidad de Maastricht, en los Países Bajos, se crea en 
1974, y organiza todos sus estudios con esta técnica de aprendizaje. Una muestra de esta acogida 
se encuentra en la universidad de Murcia en España, con el libro: La metodología del Aprendizaje 
Basado en Problemas García (2008), que plantea 12 capítulos en temas concretos para desarrollar 
en cada momento la estrategia metodológica. 
 
Como estrategia didáctica, el ABP parte de un problema para identificar las necesidades 
de aprendizaje que lleven a solucionarlo, para lo cual se requiere buscar toda la información 
necesaria antes de regresar al problema. Este esquema difiere del que tradicionalmente se viene 
utilizando y en el que primeramente se expone la información y después se busca su aplicación 
en la resolución de un problema. 
 
Otro documento que se encontró a nivel internacional es el denominado: El Aprendizaje 
Basado en Problemas como técnica didáctica del sitio web del Instituto Tecnológico y de Estudios 
Superiores de Monterrey, donde se plantea que: 
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El camino que toma el proceso de aprendizaje convencional se invierte al trabajar en el ABP. 
Mientras tradicionalmente primero se expone la información y posteriormente se busca su 
aplicación en la resolución de un problema, en el caso del ABP primero se presenta el problema, 
se identifican las necesidades de aprendizaje, se busca la información necesaria y finalmente se 
regresa al problema. (p. 2) 
 
Además, el Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey (s.f.) reafirma 
que:  
… cuando los estudiantes trabajan en pequeños grupos, compartiendo en esa pequeña experiencia 
de aprendizaje la posibilidad de practicar y desarrollar habilidades de observar y reflexionar 
sobre actitudes y valores que en el método convencional expositivo difícilmente podrían ponerse 
en acción. (párr. 3) 
 
Esta reflexión permite creer que la metodología puede cambiar la actitud del estudiante 
para mejorar el aprendizaje de la matemática si se trata de seguir el camino indicado. 
 
Por otra parte, cuando habla del proceso del trabajo grupal de los estudiantes, donde se 
afirma que ellos deben adquirir responsabilidad y confianza en el trabajo realizado en el grupo y 
con unas características importantes como son: la de desarrollar habilidad para dar y recibir críticas 
orientadas a la mejora de su desempeño y del proceso del trabajo del grupo. estas características 
son muy importantes ya que el estudiante podrá medir y observar sus alcances y el de sus 
compañeros, con la responsabilidad de evaluar el suyo a partir del de los demás y viceversa. 
 
Uno de los apartes importantes que plantea el documento son los cinco momentos 
establecido por etapas en la evolución de unos grupos de aprendizaje que utiliza el ABP. Aquí se 
puede medir cual es el nivel que alcanza un grupo bajo esta metodología en diferentes aspectos. 
  29 
 
Ilustración No. 1: Momentos en la Evaluación de un grupo en ABP 
Fuente: El Aprendizaje Basado en Problemas como técnica didáctica.  p.17 
 
 
Otros elementos importantes en este documento son formatos para la evaluación a otro 
compañero y la evaluación al tutor. 
 
A nivel nacional encontramos el artículo de Múnera (2011) denominado: Una estrategia 
didáctica para las matemáticas escolares desde el enfoque de situaciones problema, en su 
planeación de clases de matemáticas en la educación básica secundaria y concretamente en el grado 
séptimo donde encontramos que el autor establece unos referentes teóricos asociados a las 
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situaciones problemas, luego enuncia la estrategia didáctica implementada y finalmente se 
documenta una situación problema. 
 
Cabe anotar que entre los aportes significativos se encuentran las cuatro fases de 
interacción en el aula de clase así: 
 
Fase 1. Trabajo grupal. Los estudiantes generan un espacio de discusión inicial, aquí se 
pone en interacción el saber previo con el nuevo…se ven obligados a tomar decisiones en cuanto 
a las formas de presentar sus elaboraciones, las cuales en este enfoque está asociados a habilidades 
para razonar y argumentar los porqués de los procesos. En esta fase inicia el proceso de evaluación 
en el sentido en que se observa y se valora las elaboraciones desde las diferencias de los grupos. 
 
Fase 2.  Socialización colectiva. Después de algunas sesiones, se realiza una plenaria 
orientada por el profesor…con aportes de los estudiantes para comparar los variados 
procedimientos empleados…este espacio, según el autor de este artículo, es conocido como: la 
institucionalización del saber. Aquí el maestro, dice Munera (2011) “interactúa 
significativamente, ya que le compete organizar, sistematizar, dar cuerpo y estructura a los 
conceptos y las relaciones que estaban implícitos en las actividades y que son objeto de 
aprendizaje” (p. 185). 
 
Fase 3. Espacio de ejercitación. El énfasis aquí, dice el autor es: fortalecer, desde otras 
actividades, la fluidez conceptual y procedimental, más que plantear, como ocurre 
convencionalmente, ejercicios para aplicar de manera mecánica y continua expresando que: Se 
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trata de poner en contexto el desarrollo de habilidades de tipo numérico, métrico, geométrico, 
algebraico (variacional) interpretativo y analítico, en vínculo con las ideas ya sistematizadas. 
 
Fase 4. Indagación de resultados. La evaluación está implícita en todo momento, en esta 
etapa, dice el autor: “Las plenarias colectivas se vuelven espacios tanto para valorar las ideas 
presentadas oralmente por los estudiantes, como para interpretar sus distintas formas de 
comunicarlas.” (p. 186) 
 
Finalmente, en esta cuarta etapa, dice Múnera (2011): “casi siempre al final de un bloque 
de contenidos, empieza a reorganizarse para privilegiar una evaluación más integral, 
caracterizada por procesos en los que se tienen en cuenta aspectos conceptuales, procedimentales 
y actitudinales.” (p. 186) 
 
Además, se plantea un ejemplo de situación problema planteadas en el aula en detalle, la 
situación dice: “A un grupo de estudiantes de grado 7 ° de la Institución Educativa Pedro Luis 
Álvarez Correa se le planteó la siguiente situación: en una fiesta se encontraron un total de 36 
niños y todos se saludaron mutuamente, estrechándose la mano. ¿Cuántos saludos (apretones de 
mano) hubo en total?”, (Múnera, 2011: p. 187) Es decir que se plantean preguntas orientadoras y 
se muestra en detalle situaciones puntuales con resultados de estudiantes, ante estas situaciones en 
diferentes momentos. 
 
Finalmente, en las conclusiones se plantea entre otras cosas que la simbolización 
matemática en los estudiantes surge como una manera de expresar lo que ya comprenden, además 
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que: “de manera paralela a los procesos de razonamiento están los de comunicación, expresados 
por los alumnos mediante representaciones físicas, símbolos, gráficos, dibujos, frases 
verbalizadas y escritas, imágenes mentales, etc.” (p.192) 
 
Al nivel nacional nos encontramos con un trabajo significativo realizado por el profesor 
Mesa (2010) con el texto: Triángulo de Pascal, En el planteamiento de una situación problema. 
 
También se encontró un trabajo de investigación realizado por el grupo SUMA de la 
universidad de Medellín realizado en el año 2007 denominado: “Modelos de Situaciones Problema 
para la Movilización de Competencias Matemáticas en la Formación Básica en la Universidad de 
Medellín”, trabajo realizado con estudiantes de nivel universitario en el área de ciencias básicas, 
donde los autores proponen modelos dirigidos a la educación superior. 
 
Por otra parte, a nivel regional el artículo de Rodríguez y otros (2013) denominado: 
“Diseño de actividades mediante la metodología ABP para la Enseñanza de la Matemática”, en 
él se muestra como la metodología Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) contribuye en el 
mejoramiento académico de los estudiantes. Además, se da respuesta a una gran pregunta que se 
tiene con respecto a la enseñanza de la Matemática y es ¿Cómo estructurar actividades para la 
enseñanza de la matemática?  
 
 
En este trabajo se plantea que: “las matemáticas de hoy se pueden aprender con gusto…y 
que las matemáticas son accesibles y muy agradables si su enseñanza se da mediante una 
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adecuada orientación” (p.1) aquí podemos encontrar algunas ventajas del ABP, el papel del 
educador y al mismo tiempo el papel del estudiante, como se trabaja en el ABP y algo muy 
importante el diseño de actividades y la evaluación en el ABP, finalmente los autores del artículo 
concluyen que: 
La aplicación de la metodología ABP al inicio de la implementación es un poco compleja debido 
a que los estudiantes asocian ABP con Modelos Matemáticos… (...) 
La metodología no influye de manera directa en el conocimiento de los estudiantes sobre las 
matemáticas, sino en la motivación para el aprendizaje de las matemáticas. (...) 
Es de notar que la metodología ABP, transforma el interés de los estudiantes hacia la 
comprensión de la matemática. (Rodríguez, 2013, pp. 5) 
 
También a nivel regional encontramos la tesis de maestría de Yépez (2014) titulada: 
“Análisis Estadístico de los Conocimientos Matemáticos y la Actitud hacia la Matemática de 
estudiantes y docentes de las Instituciones Educativas Oficiales de la Ciudad de Pereira”.  
 
Visto desde este punto de vista lo que nos expresan los autores es que los problemas son el 
pretexto para enseñar matemáticas y no solamente para enseñar sino también para desarrollar el 
los estudiantes habilidades y competencias propias de la vida real, aquella a la que hay que 
enfrentarse día a día con lo que cada uno tiene, pero que al sumar interesan con otras personas, esa 
particularidad se convierte en fortaleza para construir un conocimiento más amplio y así poder 
potencializar la enseñanza aprendizaje de las matemáticas . 
 
Los anteriores trabajos nos marcan un camino por el cual se puede transitar tratando de 
relacionar dentro del aula de clases con los mayores retos y oportunidades que tiene el docente 
para transformar el quehacer diario dentro de la enseñanza y aprendizaje de la matemática y en 
esta oportunidad permitir un acercamiento al pensamiento espacial donde se busca relacionar al 
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mismo tiempo la elaboración y adaptación de situaciones matemáticas, la evaluación y la  actitud 
del estudiante con de la estrategia metodológica situaciones problema. 
 
Como se puede apreciar en los diferentes trabajos, en su gran mayoría hacen referencia a 
nivel universitario e incluso los de carácter internacional en estas referencias a áreas relacionadas 
con la medicina, a nivel nacional son muy poca las investigaciones en educación media con esta 
metodología. Y más aún se ha investigado poco acerca del pensamiento espacial vs actitud, bajo 
esta estrategia metodológica en situaciones reales que puedan ser abordadas en el aula de clase. 
Por lo tanto, el aporte de este trabajo de investigación será como influye positivamente la 
metodología situaciones problema en el cambio de actitud de los estudiantes. 
 
 
2.2 FUNDAMENTACIÓN PEDAGÓGICA 
 
En el presente trabajo se pretende aportar en la práctica y algunas construcciones teóricas, 
pero al mismo tiempo, tratamos de interpretar los resultados de la investigación, las situaciones 
problemas en el desarrollo del pensamiento espacial para abordar el círculo en 𝑅2 con estudiantes 
de grado décimo, que, por cierto, aunque esta metodología se puede decir que no es reciente, tiene 
muy pocas investigaciones documentadas en el grado en el que se aplicó el estudio.  
 
En este trabajo se estudió la relación que existe entre el desarrollo del pensamiento espacial 
al abordar el tema del círculo en 𝑅2 bajo la metodología situaciones problema o también conocida 
como ABP que en adelante se entenderá como Aprendizaje Basado en Problemas , como la 
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construcción de una ruta de implementación de esta metodología desde su planeación , algunas 
pautas de evaluación ,más en cuanto a sus herramientas o forma; que en fondo , para poder analizar 
y ver qué efectos directos tiene frente a la actitud matemática que tiene el estudiante del grado 
décimo del instituto santuario de santuario Risaralda y cómo se mejora  a partir de la 
implementación de la metodología.  
 
Aquí se construyeron modelos de situaciones problema para desarrollar el pensamiento 
espacial en el pensamiento matemático, el propósito del planteamiento del siguiente marco teórico, 
que incluye una referencia sobre la Educación Matemática, en la misma línea de investigación, en 
la cual se enmarca el trabajo. Además, se plantea algunos elementos y herramientas utilizadas en 
la evaluación, conceptos sobre competencias, habilidades y categoría de las mismas con sus 
respectivos indicadores de logros para abordar el ABP. 
 
En el área de la Educación Matemática, son varios los aspectos que requieren otras 
alternativas para dar solución y nuevas propuestas a los problemas que se viven en las escuelas a 
nivel nacional y regional entre ellos: es importante detenerse a analizar no desde el punto de vista 
sociocultural lo referente a la actitud hacia las matemáticas, porque se considera este un campo 
más desde lo psicológico y emocional además de muchos otros factores, más bien se profundizó 
en que tanto influye el cambio de metodología de aprendizaje de forma directa en la actitud del 
estudiante.  
El desarrollo y aplicación del análisis de estos aspectos tiene una base teórica en teorías 
psicológicas y sociales y aprovechamos su definición y la forma de medirlas y por otra parte la se 
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articula con teorías propias sobre la enseñanza de las matemáticas, como la propuesta por el MEN  
(2013), para el caso de conceptos matemáticos. 
 
2.2.1 Educación Matemática 
 
Se sabe que hoy en día en medio de todo el desarrollo tecnológico y escenarios de 
organización, la educación matemática cobra un papel fundamental a la hora de formar individuos 
competentes en la sociedad así el grupo SUMA (2007) de la universidad de Medellín expresan:  
La Educación Matemática como disciplina aborda, entre otros aspectos, los relacionados a la 
didáctica, aprendizaje y enseñanza de las matemáticas con la implementación de tendencias 
curriculares que deben adecuarse a los tiempos que se viven y a las relaciones de enseñanza y 
aprendizaje de las mismas en los diferentes contextos socioculturales, en todos los niveles 
educativos pero justamente, en los niveles básico y medio donde se presentan las mayores 
dificultades que posteriormente se reflejan en la Educación Matemática de los niveles superiores. 
(p. 8) 
 
La educación matemática como disciplina, pero también como formador del sistema social, 
tiene una estrecha relación con otras disciplinas que van de la mano con el avance científico, las 
ciencias y la sociedad y al tratarse de interacción directa con individuos se presentan los problemas 
y dificultades propios de la enseñanza-aprendizaje, la psicología y el conocimiento del desarrollo 
de las personas ante unos modelos teóricos en otros contextos. Pero con todo lo anterior es 
necesario tratar de avanzar y pretender como dice el grupo SUMMA (2007): 
… obtener resultados, producto de investigación, en: cambios en las metodologías, 
replanteamientos de las didácticas, cambios curriculares, práctica docente, procesos de 
aprendizaje, empleo de la tecnología, renovación curricular y, últimamente lo que tiene que ver 
con la implementación de programas para intervenir los altos índices de deserción y pérdida de 
los estudiantes. (p. 9) 
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Partiendo de las consideraciones anteriores, la educación matemática debe obedecer a los 
retos que se imponen en los contextos reales, donde se intervenga con propuestas que acerquen los 
grandes avances conceptuales y teóricos al escenario del aula de clase en las instituciones públicas 
de Colombia. 
 
2.2.2 Aprendizaje  
 
Para contextualizar los resultados de esta investigación, sin profundizar en las teorías de 
aprendizaje se tomarán algunos aportes hechos por J. Piaget en la psicología cognitiva y la 
elaboración del pensamiento matemático, de Pólya (1983) en el planteamiento y solución de 
problemas y de Ausubel (1983) en el aprendizaje significativo:  
Según Piaget, los cambios que se producen en la formación de la inteligencia del ser humano son 
fundamentales, desde el nacimiento hasta adquirir el estado de madurez, estos cambios en la 
estructura mental son permanentes y se refinan progresivamente. En la teoría de Piaget se 
encuentran una ruta de significados precisos para abordar el pensamiento matemático que pueden 
llegar a ser fundamentales en el intento de solucionar problemas. (SUMMA, 2007, p. 11) 
  
 
Otra característica cognitiva a la que hace alusión Piaget (1983) y que conduce al mismo 
fin, es decir, solucionar problemas, es la reflexibilidad tal como lo plantea Mesa (1998) citado por 
el Grupo SUMMA (2007) “La reflexibilidad o toma de conciencia es la manifestación de la 
abstracción reflectora -como un espejo- que los humanos realizamos sobre las acciones y 
relaciones con los objetos de cualquier clase, incluyendo los simbólicos” (p.11).  
 
Esta característica según esta apreciación, dicen los autores de SUMA (2007), permite 
descubrir la relación existente entre las propiedades físicas de los objetos y la propiedad 
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matemática, esto es lo que en el lenguaje matemático de los estudiosos del pensamiento lógico se 
conoce como las experiencias físicas y las experiencias lógico-matemáticas. Las primeras hacen 
referencia a la experiencia sensorial y física sobre los objetos y las segundas son el resultado de 
las reflexiones que hace el individuo sobre estas acciones.  
 
Además de las anteriores apreciaciones, Piaget (s.f.) plantea otras características cognitivas 
que ayudan a la solución de problemas matemáticos, así entonces, la indagación por lo posible, la 
habilidad para manejar algoritmos, la estructuración y la capacidad de anticipación son elementos 
cruciales a tener en cuenta para hallar una solución inteligente a un problema. Finalizan diciendo 
los autores del grupo SUMA con referencia de este autor. 
 
Para Pólya (s.f.)  la formulación de situaciones problemáticas adecuadas, según el grupo 
SUMMA (2007) es que se pongan a prueba la curiosidad de los estudiantes y la posible solución 
mediante preguntas estimulantes, puede derivar en el gusto por el pensamiento independiente y 
una buena oportunidad para que las matemáticas adquieran el mejor de los sentidos. Las 
matemáticas presentadas a la manera euclidiana, ponen de manifiesto una ciencia rigurosa, 
sistemática y deductiva.  
 
Esta propuesta permite recuperar como dice el grupo de SUMA (2007), la estrategia 
heurística como posibilidad de mediar los procesos de aprendizaje y continúan diciendo:  
 
… aquí las estrategias heurísticas constituyen la táctica que se utiliza para lograr encontrar los 
medios necesarios al resolver un problema. Los métodos heurísticos, con los reparos que se les 
pueda encontrar, son una enorme oportunidad para abordar situaciones problema por parte de 
profesores y estudiantes; preguntas reiterativas como: ¿Cuál es la incógnita?, ¿Cuáles son los 
datos?, ¿Cuál es la condición?, ¿Es un problema por resolver?, ¿Es un problema por demostrar?, 
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¿Es un problema rutinario?, ¿Conoces un problema relacionado con este?, ¿Algún teorema o 
concepto es útil?, ¿Te hace falta un elemento auxiliar?, ¿Podrías imaginarte un problema 
análogo?, ¿Has empleado todos los datos?, entre otras; median los procesos del aprendizaje y 
como en la mejor de las redes se entretejen para relacionar y poner en conversación constante a 
profesores y estudiantes. (p. 12) 
 
 
Estos autores plantea cuatro reglas para intentar resolver situaciones problema, a la manera 
de Pólya (s.f.),: “La comprensión del problema, la configuración de un plan o estrategia, la 
ejecución u operatividad de la estrategia y la visión retrospectiva para examinar la solución 
obtenida.” (p. 12) Empleando como estrategias de solución preguntas pertinentes para resolver 
problemas de la vida cotidiana, que despierten interés y permitan trabajar y reflexionar, para 
encontrar una matemática en constante dinámica y evolución. 
 
Para Ausubel (1983), continúa diciendo el grupo SUMA (2007), el alumno relaciona lo 
que ya sabe con los nuevos conocimientos en el aprendizaje, es decir sus experiencias son 
fundamentales, para esto el docente: “debe enfocar su labor facilitadora y enseñar en 
consecuencia de lo que descubra sobre lo que el alumno ya conoce” (p. 13).  
 
Ausubel (1983) citado por el grupo SUMMA (2007) plantea que:  
…el aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva previa que se relaciona con la 
nueva información, debe entenderse por estructura cognitiva, al conjunto de conceptos, ideas que 
un individuo posee en un determinado campo del conocimiento, así como su organización. (párr. 
2) 
 
El siguiente texto integra en forma clara el ABP con el aprendizaje significativo y los 
tiempos y ritmos utilizados por el profesor, los estudiantes y lo que se quiere aprender, 
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puntualizando las características del aprendizaje significativo y algunas de sus ventajas en su 
desarrollo: 
 
Para la matemática este tipo de aprendizaje representa un modo eficaz para lograr que los 
conocimientos sean aprendidos significativamente con base en experiencias del alumno, ello 
significa que antes del aprendizaje de un concepto matemático el docente debe explorar lo que el 
alumno conoce sobre el tema, solo así determinará si los conocimientos previos le permitirán 
construir con mayor facilidad los nuevos conocimientos e integrarlos a sus estructuras cognitivas.  
Para aprender significativamente, se debe buscar que el alumno construya su propio aprendizaje, 
llevándolo hacia la autonomía, al momento de pensar de modo tal, que desarrolle su inteligencia, 
relacionando de manera integral lo que tiene y conoce respecto a lo que quiere aprender. Desde 
esta perspectiva, todo docente de matemáticas debe promover que el alumno trabaje y construya 
sus propios aprendizajes, buscar su autonomía es un fin fundamental para que integren sus 
experiencias a otras ya conocidas y elijan lo que desean aprender y no buscar sólo el desarrollo 
de la memoria y la repetición como alternativa de aprendizaje.  
El aprendizaje significativo persigue entre otros aspectos, romper con el tradicionalismo 
memorístico que busca y desarrolla solamente la memoria y la repetición; de igual manera, se 
preocupa por los intereses, necesidades y otros aspectos para que el deseo de aprender del alumno 
tenga significado y sea valioso para él, de allí se derivan, claro está, el interés por el trabajo y las 
experiencias en el aula.  
Se sabe además que si el aprendizaje se logra de modo memorístico y mediante la repetición, al 
poco tiempo se olvidará siendo este efecto más notorio en la parte matemática; esto obedece a que 
los nuevos conocimientos se incorporarían en forma arbitraria en la estructura cognitiva del 
alumno y, él no lograría integrar los nuevos conocimientos con los previos, es por esto entonces, 
que el alumno no concede valor a los contenidos presentados por el profesor y solo estudian para 
el momento.  
Por su parte, el aprendizaje significativo mediado por la construcción de lo que conoce puede las 
habilidades de pensamiento más rápidamente. Por su importancia se puntualizan algunas 
características del aprendizaje significativo: 1. Los nuevos conocimientos se fijan más fácilmente 
en las estructuras cognitivas del alumno. 2. Relaciona los nuevos conocimientos con los 
conocimientos previos que tiene el estudiante. 3. Toma en cuenta los intereses, necesidades y 
realidades del alumno, de ahí su interés por aprenderlo, porque lo considera valioso.  
Ahora bien, algunas de las ventajas del aprendizaje significativo para la enseñanza de las 
matemáticas son: 1. El alumno tiene una retención más duradera del concepto matemático; este 
tipo de aprendizaje modifica la estructura cognitiva del alumno mediante reacomodos de la misma 
para integrar la nueva información. 2. El que aprende puede adquirir nuevos conocimientos de la 
matemática con mayor facilidad, relacionando los ya aprendidos con los nuevos, en forma 
significativa, ya que al estar claramente presentes en la estructura cognitiva se facilite su relación 
con los nuevos contenidos. (SUMMA, 2007: pp. 13-14) 
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2.2.3 Situación Problema 
 
Para poder situarse en el marco teórico que tendrá el presente trabajo se considera 
necesario puntualizar los siguientes términos: 
 
 Las situaciones problema. 
  
Con el fin de establecer qué definición o interpretación le dan diferentes autores al 
término situación problema, se citan aquellas que enmarcan el presente trabajo de investigación. 
Una situación problema la podemos interpretar como un contexto de participación colectiva para 
el aprendizaje, en el que los estudiantes, al interactuar entre ellos mismos, y con el profesor, a 
través del objeto de conocimiento, dinamizan su actividad matemática, generando procesos 
conducentes a la construcción de nuevos conocimientos. Así, ella debe permitir la acción, la 
exploración, la sistematización, la confrontación, el debate, la evaluación, la autoevaluación, la 
heteroevaluación. (OBANDO ZAPATA, 2006: p. 185) 
Según Mesa (1998) plantea con relación al tema como:  
Una situación problema es un espacio de interrogantes frente a los cuales el sujeto está convocado 
a responder. En el campo de las matemáticas, una situación problema se interpreta como un 
espacio pedagógico que posibilita tanto la conceptualización como la simbolización y la aplicación 
comprensiva de algoritmos, para plantear y resolver problemas de tipo matemático”  (MESA B, 
1998) citado por (HOYOS, 2015) y grupo  (SUMMA, 2007, p. 17) 
 
En el libro de Díaz (2005) citado por Barco (2011), se encuentra la siguiente definición. 
El aprendizaje basado en problemas consiste en el planteamiento de una situación problema, 
donde su construcción, análisis y/o solución constituyen el foco central de la experiencia, y donde 
la enseñanza consiste en promover deliberadamente el desarrollo del proceso de indagación y 
resolución del problema en cuestión.  (p. 13) 
 
Partiendo de las anteriores definiciones, para los efectos, propósitos y estrategia 
pedagógica que la investigación propone, se ha considerado además de las anteriores definiciones, 
la forma como se procesa o se plantea una situación problema que motive y desencadene 
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razonamientos de orden matemático, que incorpore el planteamiento de preguntas abierta y 
cerradas y que finalmente contribuya al desarrollo de las competencias y/o habilidades lógico 
matemáticas, para llegar al propósito. Para plantear una situación problema, según el grupo 
SUMA, el docente requiere tener en cuenta las siguientes actividades que le dan cuerpo al proceso:  
 
1. Definición de una red conceptual. Esta red tiene que ver con tener a disposición un referente 
de algún saber que se ajuste a las condiciones sociales e individuales de los estudiantes.  
2. Escoger un motivo. Es una situación del contexto que sea capaz de facilitar actividades y el 
planteamiento de preguntas abiertas y cerradas.  
3. Fijar varios estados de complejidad. Este estado de complejidad va encaminado a regular las 
actividades y el grado de dificultad de las preguntas que el estudiante debe enfrentar. 
 4. Proponer una estrategia. Aquí es importante la didáctica y los momentos de enseñanza y 
aprendizaje para que afloren las propuestas creativas 
5. Ejercitación. Escoger ejercicios adecuados, es decir, prototipos que deben comprender los 
estudiantes.  
6. Ampliación, cualificación y desarrollo de los conceptos tratados. Una situación problema que 
se diga interesante tiene que ofrecer esta opción a los estudiantes. 
 7. Implementar una estrategia de evaluación de las competencias. Esta es tal vez la actividad más 
difícil de implementar; la evaluación de competencias a través de logros de las mismas, requiere 





2.2.4 Actitud hacia la Matemática 
 
Para determinar el campo de acción de cómo se tomó la actitud en el estudiante se retoma 
a (BEDOYA,2007). Citado por (YEPES, 2014) que sustenta en teorías clásicas como la del 
psicólogo Gordon Allport que las define como estado mental y nervioso de disposición, adquirido 
a través de la experiencia, que ejerce una influencia directa sobre la respuesta del individuo y la 
del psicólogo Milton Rokeach (s.f.) quien plantea que “son una organización de creencias 
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relativamente permanentes que predisponen a responder de un modo específico frente a una 
situación u objeto” (p. 13)   
 
Aquí podemos observar que la actitud es una fuerza motivadora del comportamiento 
humano y de acuerdo con lo anterior. También se puede clasificar como según Estrada (2002) 
donde las actitudes son un concepto pluridimensional, en sus tres componentes pedagógicos: afectivo, 
cognitivo y comportamental así: 
 
1. Componente Afectivo: según Estrada (2002). recoge todos aquellos sentimientos y 
emociones que genera el objeto, es decir las matemáticas escolares, y según  (Gómez 
Chacón, 2000) las actitudes poseen una importante carga emotiva que se puede manifestar 
en los sentimientos de rechazo  o aceptación, agrado o desagrado, miedo o desconfianza, 
interés o desinterés hacia el objeto (matemáticas escolares)  por parte de los individuos 
analizados, en nuestro caso estudiantes y profesores.  
2. Componente Cognitivo: “se relaciona con las competencias cognitivas en el área, y en 
este componente se consideran las percepciones que tienen los individuos sobre sus 
conocimientos y habilidades intelectuales con respecto al objeto (las matemáticas 
escolares).” 
3. Componente Comportamental: “este está relacionado con  las actuaciones en relación 
con las matemáticas escolares, son expresiones de acción o intención conductual, y 
(Gómez, 2000) define este componente como “la tendencia a un cierto tipo de 
comportamiento”. (Estrada,2002), citado por YEPES, 2014: p.24) 
2.2.5 Evaluación 
 
Tomando como punto de partida lo que se establece en las normas técnicas curriculares y 
los lineamientos establecidos por el MEN y considerando al mismo tiempo que en todo aprendizaje 
se requieren de procesos significativos, la evaluación se llevó a cabo a través de: la observación y 
ejecución continua de estrategias y datos que de la aplicación de las situaciones se pueden extraer, 
de modo tal que a partir del análisis de esa información se puedan reevaluar estrategias que 
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permitan el alcance no solamente de los logros por parte de los estudiantes, sino también de sus 
interacciones personales y sociales para desarrollar sus competencias. 
 
La evaluación juega un papel importante, pues se desempeña a lo largo de la aplicación de 
la estrategia propuesta. ¿Cómo saben los estudiantes que están aprendiendo?,¿Cómo afrontan las 
dificultades presentadas?, ¡como mejoran sus habilidades y fortalezas?, ¿Cómo juzgan el estado 
de sus conocimientos?, ¿Cómo miden su trabajo y el de los demás compañeros?, ¿Cómo buscan y 
prestan ayudan en otros compañeros? ,¿cómo manejan los tiempos para presentar su 
trabajo?,¿Cómo se responsabilizan del trabajo de ellos y de el de los demás?. ¿Cómo les dan 
solución a los problemas?, ¿Cómo la evaluación puede permitirles aceptar y dar una opinión 
diferente dentro del grupo? Todo esto es posible a través de los procesos evaluativos, co-
evaluativos y auto evaluativos, siempre bajo unos parámetros establecidos para cada caso.  
 
Para poder abarcar algunas de las preguntas planteadas anteriormente y al mismo tiempo 
evidenciarse en la investigación, fue necesario limitar el verdadero papel de la evaluación en este 
trabajo y más que un análisis de la evaluación en los aprendizajes en forma profunda sobre el 
objeto matemático en sí, lo que se realizó fue una implementación de estrategias de evaluación que 
se utilizaron para desarrollar competencias y herramientas implementadas para medir estas 
competencias matemáticas. Claro está que se sabe que:  
La evaluación formativa como valoración permanente integra la observación atenta y paciente 
como herramienta necesaria para obtener información sobre la interacción entre estudiantes, 
entre éstos y los materiales y recursos didácticos y sobre los procesos generales de la actividad 
matemática tanto individual como grupal.” Como lo establecen los (MINISTERIO DE 
EDUCACIÓN NACIONAL, 2003: pg. 75). 
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Precisamente para establecer algunos parámetros de la evaluación aplicada en el presente 
trabajo nos preguntamos: ¿Qué se evalúa y para qué? Y llegamos a la siguiente respuesta: Se evalúa 
las competencias, es decir si el estudiante ha adquirido las competencias que se plantean para esta 
área durante el periodo establecido en la aplicación de la metodología, así que se determinó las 
competencias y las actividades que se van a desarrollar. Que más adelante en el desarrollo de la 
investigación se abordan y desarrollan en forma más concreta. 
 
La evaluación durante el proceso de intervención, como se expresa en el documento 
realizado por el grupo SUMMA (2007), depende de: 
… la evaluación inicial y de las estrategias de intervención utilizadas, se interpretan los cambios 
en los comportamientos y en los logros observables. Esta evaluación es, fundamentalmente, 
formativa. Se interesa más en la cualificación de los comportamientos matemáticos que en logros 
terminales y debe estar diseñada alrededor de situaciones problemáticas que faciliten una gran 
variedad de competencias específicas que incluyan el uso de métodos, técnicas y heurísticos de 
todo tipo. (p.16). 
 
De Igual manera la evaluación se convierte en evidencias observables y percibibles sobre 
los grupos de trabajo que influyen directamente sobre cada estudiante, de tal manera que estos 
mecanismos dan paso a la reflexión sobre el aprendizaje y competencias que permitan determinar 
cambios, así  en el mismo documento de SUMMA (2007) propone que:  
Al final de cada estrategia de intervención planeada entra a jugar un papel importante la 
evaluación de estado final relativo, aquí se aplica una valoración general del estado de los 
indicadores, para aplicar los ajustes necesarios y adecuar las nuevas estrategias de acuerdo con 
los resultados, positivos y negativos, que se observen durante el proceso. (p. 15) 
 
Se propone además que: ”es preciso conocer el estado de algunos logros, recurriendo a la 
aplicación de pruebas escritas, presentación de trabajos y exposiciones colectivas por parte de 
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los estudiantes” (p. 16).  Visto de esta manera, según el documento se buscará: “interpretar los 
rendimientos obtenidos frente a los propósitos planteados” (párr. 5).  
 
Y en vista de nuestro objetivo final y propósito de esta investigación coincide con el grupo 
SUMMA (2007) cuando establece: ”También deben considerarse aquí las mejoras en la 
preparación matemática y en las actitudes de los estudiantes para continuar avanzado en el 
estudio de temas específicos, lo que se traduce en disposición y ganas de aprender.” (pp. 16-17), 
qué es lo que finalmente se quería probar. 
 
 
2.2.6 Escala Likert 
 
Uno de los puntos más importantes en esta investigación tiene que ver con la forma de 
medir cómo cambia la actitud en los estudiantes, para eso se escogió la escala Likert como uno 
de los ítems más populares utilizados en las encuestas. Con este recurso permite medir actitudes 
y conocer el grado de conformidad de la persona encuestada, con una afirmación que se 
pregunte.  
 
Esta escala utiliza categorías de respuestas que sirven para capturar la intensidad de los 
sentimientos del encuestado hacia dicha afirmación, una vez terminado el cuestionario, cada ítem 
es analizado separadamente o en conjunto de ítems Likert para sumarse y obtener un valor total. 
esta escala utilizada no es simétrica, es decir, tiene más número de categorías positivas que 
negativas. 
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Uno de los puntos más importantes en esta investigación tiene que ver con la forma de 
medir cómo cambia la actitud en los estudiantes, para eso se escogió la escala Likert. Permite 
medir actitudes y conocer el grado de conformidad de la persona encuestada con una afirmación 
que se pregunte. Está escala utiliza categorías de respuestas que sirven para capturar la intensidad 
de los sentimientos del encuestado hacia dicha afirmación, una vez terminado el cuestionario, cada 
ítem es analizado separadamente o en conjunto de ítems Likert para sumarse y obtener un valor 
total. la escala de Likert utilizada no es simétrica, es decir, tiene más número de categorías 
positivas que negativas. 
 
 
2.2.6 Competencias matemáticas 
 
Según el  MEN (2003) se establece que una noción amplia de competencia es:  
conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, 
socioafectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas entre sí para facilitar el desempeño 
flexible, eficaz y con sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores.(p. 
49) 
 
Partiendo de esta definición, el presente trabajo se concentra de sobre manera con aquellas 
competencias que al plantear conocimientos ve en las habilidades, las actitudes y disposiciones 
socio-afectivas unos referentes importantes para apropiarse y evidenciar el desarrollo de 
competencias a través de la metodología del ABP. Donde se busca que las situaciones sean capaces 
de despertar y detonar el interés, aptitudes y actitudes de los estudiantes.  
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Por otra parte, el mismo documento del MEN (2003) establece que: “Las competencias 
matemáticas no se alcanzan por generación espontánea, sino que requieren de ambientes de 
aprendizaje enriquecidos por situaciones problema significativas y comprensivas, que posibiliten 
avanzar a niveles de competencia más y más complejos.” (p.4)  
 
Dicho de esta manera encontramos que las situaciones problema deben permitir al 
estudiante desarrollar niveles tales que pongan en juego la implementación de saberes propios que 
posee para lograr encontrar en las situaciones un camino hacia el aprendizaje como preparación y 
ensayo en futuros retos llámese pruebas evaluativas internas y externas, sociales, laborales y de 
formación futura, entre otros. 
 
Cuando relacionamos las dos facetas básicas del conocimiento matemático (práctica y 
formal) con los dos tipos de conocimiento matemático (conceptual y procedimental) es posible 
acercarse a una interpretación enriquecida de la expresión ser matemáticamente competente. que 
como lo expresa el MEN (2003) la noción de competencia está relacionada con “el saber qué, el 
saber qué hacer y el saber cómo, cuándo y por qué hacerlo” (p. 5).  
Por tanto, la precisión del sentido de estas expresiones implica una noción de competencia 
estrechamente ligada tanto al hacer cómo al comprender.  Si bien es cierto que la sociedad reclama 
y valora el saber en acción o saber procedimental, también es cierto que la posibilidad de la acción 
reflexiva con carácter flexible, adaptable y generalizable exige estar acompañada de comprender 
qué se hace y por qué se hace y de las disposiciones y actitudes necesarias para querer hacerlo, 
sentirse bien haciéndolo y percibir las ocasiones de hacerlo. 
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Por otra parte, se sabe que las Pruebas Saber evalúan competencias matemáticas de 
comunicación, modelación, razonamiento, planteamiento y resolución de problemas, elaboración, 
comparación y ejercitación de procedimientos. Competencias que se ponen de manifiesto 
explícitamente bajo la aplicación de la metodología del ABP. estas competencias se reagrupan así: 
el razonamiento y la argumentación; la comunicación, la representación y la modelación; y el 




2.2.7 Derechos Básicos de Aprendizaje en Matemáticas (DBA) 
 
 
El MEN (2015) teniendo como fin mejorar la calidad de la educación propone y desarrolla 
un conjunto de herramientas y documentos para orientar las prácticas escolares hacia la mejora de 
los aprendizajes. Los DBA (MEN,2015) son: “un conjunto de saberes y habilidades acerca de lo 
fundamental que un estudiante debe aprender al finalizar un grado” (p.3) 
 
Los DBA son un complemento para la construcción y actualización de los currículos 
escolares. 
 
En este sentido este documento permite que los docentes tengan un lineamiento claro en la 
elaboración de sus planes de estudio, además permite que se unifiquen ciertas prácticas y logros 




2.2.8 Estándares Básicos de Competencias en Matemáticas 
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Los Estándares básicos de competencias permiten establecer los niveles básicos 
de calidad de la educación a los que tienen derecho los niños y las niñas de todas las 
regiones del país, en todas las áreas que integran el conocimiento escolar. 
 
    En los estándares básicos el desarrollo de las competencias son los ejes 
fundamentales en el aprendizaje, sin excluir los contenidos del currículo. el ámbito del 
saber qué, dónde y para qué del saber, se relaciona directamente con cada competencia 
ya que se requieren conocimientos, habilidades, destrezas, comprensiones, actitudes y 
disposiciones específicas para su desarrollo y dominio. solo si se logran articular 
adecuadamente se puede valorar si la persona es realmente competente en el ámbito 
seleccionado. La noción actual de competencia abre, por tanto, la posibilidad de que 
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CAPÍTULO  3 
 




El desarrollo de este proyecto se llevó a cabo a través de una metodología cualitativa, en 
donde la población objeto de estudio fueron los estudiantes del instituto Santuario de Santuario 
Risaralda del grado 10 durante el segundo y tercer periodo escolar del año 2016. 
 
Con base en consideraciones teóricas se pretende sustentar la metodología situación 
problema como una estrategia para la enseñanza   de la matemática, pretendiendo hacer una ruta 
para indicar por qué esta estrategia puede mejorar la actitud en los estudiantes y así potencializar 
el aprendizaje de la matemática referente al pensamiento espacial, teniendo como objeto de estudio 
el círculo en 𝑅2. 
 
El diseño metodológico de esta investigación se apoya en el enfoque de situaciones 
problemas , en el marco de las pedagogías activas, Como se dijo anteriormente, El trabajo tiene un 
enfoque cualitativo, de tipo exploratorio de caso, el cual permitirá que el profesor investigador 
elabore o adapte sus propias secuencias didácticas de enseñanza, para mediar los aprendizajes  y 
la comprensión saberes de sus estudiantes para luego pueda: agrupar, reacciones y respuestas de 
los estudiantes, cuando se aplique la estrategia de situación problemática, y a la vez, se elaborara 
el estado de arte; que consistirá en reseñar los aportes reciente a este trabajo. 
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A continuación, se presenta un esquema de las actividades de las fases desarrolladas en 
esta investigación y cómo se relacionan con los objetivos propuestos en ella. 
Tabla No. 5: Fases del Diseño Metodológico de la Investigación 
Fase Objetivo Actividad 
Fase 1: Reconocimiento de 
aspectos teóricos de la 
metodología propuesta, 
diseño y elaboración del 
banco de actividades. 
Conocer aspectos históricos y 
didácticos de la metodología y 
diseñar y adaptar situaciones 
problema. 
Revisión bibliográfica de 
referentes teóricos sobre las 
situaciones problema. 
 
Elaboración y adaptación de 
situaciones problemas. 
Fase 2: Aplicación de las 
actividades diseñadas según 
las estrategias metodológicas. 
Implementar y observar la 
aceptación y desarrollo que 
alcanzan los estudiantes en la 
fase de experimentación con las 
situaciones problema. 
Aplicación de las situaciones 
problema con los estudiantes 
sobre el contexto para 
desarrollar elementos de 
geometría analítica. 
 
Observación de las 
secuencias de aprendizaje y 
trabajos de los estudiantes 
Fase 3: Recolección de 
información 
 
Implementar , observar y hacer 
seguimiento de las situaciones 
didácticas y la aplicación de la 
prueba de actitud. 
Registro de desarrollo de 




Construcción de portafolios 
de trabajos de estudiantes. 
 
Aplicación de la prueba de 
actitud antes y después de la 
intervención con  la 
metodología situaciones 
problema. 
Fase 4: Análisis de la 
información e informe escrito 
Evaluar y analizar en los 
estudiantes con base en los datos 
obtenidos con respecto a la 
actitud bajo la metodología 
situaciones problemas 
Análisis y evaluación de los 
datos recogidos en la 
experimentación. 
 
Confrontación de los niveles 
encontrados con relación a la 
actitud antes y después de la 
aplicación de la metodología. 
 
Fuente: Producción propia 
 
 
  53 
 Fase 1 
 
Esta fase se considera diagnóstica, de diseño y construcción. En la primera fase, el 
investigador es un observador y participara en el aula bajo su metodología habitual en esta etapa 
se recoge en su diario de campo, un registro sistemático de las actuaciones del docente y sus 
alumnos(as), en el desarrollo de los temas correspondientes al primer periodo académico es decir 
10 semanas clase basados en el plan de área de la institución, intentando alterar lo menos posible 
el proceso natural de los acontecimientos. Aquí se aplicó la primera prueba de actitud según la 
escala tipo Likert al grupo investigado. También se tuvo en cuenta los desempeños académicos 
correspondientes al primer periodo escolar. 
 
En esta primera fase también se diseñaron y determinaron las actividades y situaciones 
que se aplicaron en el tercer periodo escolar. 
 
 
 Fase 2 
 
En la segunda fase se inicia con la aplicación de la estrategia metodológica objeto de 
investigación correspondiente al plan de área en el periodo escolar, se llevó un diario de campo 
que permita hacer seguimiento a las actividades propuestas, a las actitudes observables de los 
estudiantes en torno al ambiente escolar. Aquí al finalizar el periodo se aplicó por segunda 
oportunidad la prueba de actitud según la escala tipo Likert al grupo investigado, al igual que se 
observó el desempeño académico correspondiente a este periodo escolar. 
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 Fase 3: Recolección de información 
 
En esta fase se recolectó la información que se obtuvo al aplicar las pruebas, se realizó el 
seguimiento en el diario de campo y todas aquellas herramientas pertinentes para analizar cómo 
la estrategia influye en el cambio de actitud del estudiante mientras se desarrolla el pensamiento 
matemático en el estudiante. 
 
 Fase 4: Análisis de la información e informe escrito 
 
En esta fase se sometieron a comparación los resultados obtenidos en las fases anteriores 
con base en los instrumentos recogidos en el trabajo de campo para elaborar su correspondiente 
análisis. Aquí también se observa el desempeño académico y los resultados de las escalas que 
miden la actitud en los estudiantes para concluir como la estrategia metodológica afecta en el 
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3.1 DISEÑO METODOLÓGICO DE SITUACIONES PROBLEMA 
 
 
El primer objetivo consistió en diseñar situaciones problemas que permitan abordar el 
pensamiento espacial con el círculo en 𝑅2  para potenciar su desarrollo. En esta fase se 
construyeron 3 situaciones denominadas así: 
- Altimetría. 
- Aros olímpicos 
- Círculos grandiosos. 
  
A continuación, se hace la descripción de una situación problema, donde se mencionan 
todos los pasos para su planteamiento, aplicada a los estudiantes pertenecientes al grupo 
experimental; en ella se aprecia un proceso lógico que facilita el estudio y aprendizaje de 
elementos básicos de geometría analítica hasta llegar a abordar el círculo en 𝑅2en la 




3.2 DEFINICIÓN DE UNA RED CONCEPTUAL. SITUACIÓN PROBLEMA 1 
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Ilustración 2: Red Conceptual Elementos de Geometría Analítica 
Fuente:  Producción propia 
 
Escogencia de un motivo.  
 
Para el planteamiento de esta situación problema, en particular, se tiene el siguiente 












ÁREA DE MATEMÁTICAS 
GRADO DÉCIMO- SITUACIÓN PROBLEMA NO. 1 
SITUACIÓN PROBLEMA 1: ALTIMETRÍA 
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Nombre de la actividad: Distancia entre dos puntos y ecuación de la recta.  
Nivel de escolaridad: Media 
Grado: Décimo 
Enfoque temático: Aplicación de elementos básicos de geometría analítica. 
Estándar: Identifico características de localización de objetos geométricos en sistemas de 
representación cartesiana y otros (polares, cilíndricos y esféricos) y en particular de figuras 
curvas y cónicas. 




En un mapa de altimetría se relaciona la distancia entre ciudades o municipios (en Km) y la altura 
sobre el nivel del mar (en m.). En un viaje de Pereira (Risaralda) a Cali (valle) se tiene la siguiente 
información: altura de Pereira 1411 m.; primera población que se encuentra Cartago distanciada 26 km. de 
Pereira y con una altura de 917 m.; Tuluá distanciada 98 km de Pereira y con una altura sobre el nivel del 
mar de 966 m. y Cali está distanciada de Pereira 178 km con una altura sobre el nivel del mar de 1018 m.  
 
Con la anterior información resolver las siguientes situaciones: 
 
1. Utilizando una escala adecuada y en una hoja milimetrada ubique los puntos en un plano 
cartesiano y una con segmentos de recta cada tramo con diferente color.  
2. Utilizando el concepto de punto medio, ubique este (punto medio) entre Pereira y Cartago, 
Tuluá y Cali. (Interpretar).  
3. Determine la pendiente de cada uno de los segmentos de recta (cada tramo).  
4. Construya cada una de las ecuaciones lineales de los segmentos (cada tramo).  
5. Determine la altura para poblaciones a 20 km; 80 km y 150 km de Pereira.  
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6. Si la población de cerritos (entre Pereira y Cartago) está a una altura sobre el nivel del mar de 
1200 m. se podría afirmar que Cerritos está distanciada a más de 10 km de Cartago? (ubicar la 
respuesta gráficamente) 
7. Si la distancia entre Pereira y una población que está a nivel del mar es de 1990 km. Construya 
la ecuación lineal y su gráfica para la situación.  
8. Utilizando la expresión del numeral 7 determine la altura para poblaciones a 300 km; 800 km y 
1200 km de Pereira.  
9. Exprese un modelo general para la relación distancia entre poblaciones y altura sobre el nivel 
del mar de dichas poblaciones.  
 
La anterior situación tiene como referencia el problema colaborativo presentado en el texto: 
Situaciones Problema Estructura Objeto Competencia de la Universidad Central (2010: pp. 29-
36). 
 
Proceso de la actividad. 
 
Para llegar al desarrollo de esta situación, con anterioridad se plantearon tres situaciones que 
integraron: reconocimiento de la metodología, reconocimiento y práctica del trabajo colaborativo y 
aplicación de pre saberes, así: 
 
 
Situación inicial A. 
Nombre de la actividad:  EL plano cartesiano. 
PROBLEMA COLABORATIVO: 
 
1. Explica ¿cómo se ubica un punto en el plano cartesiano? 
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2. Representa los siguientes puntos en el plano cartesiano: 
a. A(-1 , 3)     B(2 , 3)    y    C(2 ,5) 
b. p(4 , -2)      q(-3 , -4)       s(6,2)     y    r(3 ,0) 
c. m(4 , 1)       n(-3 ,-2)   y  ñ(5 ,-3) 
3. proponer un ejemplo similar al del punto dos, que una mínimo tres puntos y que la figura 
geométrica que forme se encuentre únicamente en los cuadrantes II y III. 
4. Construir sobre un plano cartesiano el recorrido que hace una persona desde el INSA (Institución 





Nombre de la actividad: un lugar geométrico. 
Actividad Colaborativa 
Del texto guía “línea recta” tomado del libro hipertexto 10 de Santillana pag. 210. desarrollar los 
siguientes puntos: 
 
1. ¿Qué es un lugar geométrico? 
2. ¿Qué relación hay entre lugar geométrico y la ecuación de un lugar geométrico? 
3. Transcribir y analizar el ejemplo planteado en el texto. 
Con base en la anterior información dibujar el lugar geométrico en cada caso y luego determinar su 
ecuación. 
1. Los puntos P(x ,y) tales que la suma de las coordenadas sea igual a 5. 
2. Los puntos P(x ,y)  tales que la suma de las coordenadas sea igual a -3. 
3. Los puntos P(x ,y)  cuya distancia al punto Q(1 , -2) es igual a 3. 
4. Los puntos P(x ,y)  tales que la segunda componente es el doble de la primera. 





Nombre de la actividad: Descartes en dos minutos 
Descartes, el creador de la geometría analítica. 
PROBLEMA COLABORATIVO 
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1. Buscar la biografía de René Descartes y construir un cuadro sinóptico que contenga las siguientes 
características: 
Idea principal Ideas secundarias Palabras claves y/o 
ejemplos 
Datos biográficos   
Infancia   
Educación   
Teoría de las dos sustancias   
El problema del círculo   
Otra:   
Otra:   
 
 
2. DESCARTES EN DOS MINUTOS. 
Con base en el cuadro sintético construir un video que reúna las siguientes condiciones: 
a. Relato de 2 estudiantes a manera de informe. 
b. Que el relato recoja los datos del marco sintético. 
c. Duración 2 minutos. 
3. Comunidad virtual 
 Subir el video realizado en clase a la comunidad INSA DÉCIMO 2016. 
 
 
3.3. LA EVALUACIÓN DE COMPETENCIAS EN EL ABP 
 
 
Para dar respuesta al segundo objetivo que busca evaluar el aprendizaje de los estudiantes 
en el pensamiento espacial matemático al abordar el círculo en 𝑅2, con la estrategia 
metodológica situación problema  
En forma concreta, cuando hablamos de evaluación, partimos de uno de los primeros retos 
para afrontar la evaluación y es establecer las Competencias según los estándares básicos que se 
establecen para los grados décimo y once y definir en qué actividades se van a evidenciar. 
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En primera medida, se toma como eje central el pensamiento espacial con las competencias 
concretas a desarrollar y se relacionan con otras competencias que se abordan en otros tipos de 
pensamientos en forma integrada así: 
 
Tabla No. 6: Pensamiento Espacial como Eje Principal 
EJE DEL PENSAMIENTO DE LA 
INVESTIGACIÓN 
PENSAMIENTOS INTEGRADOS AL EJE 
PRINCIPAL 
PENSAMIENTO ESPACIAL Y 
SISTEMAS GEOMÉTRICOS 
- Identifico características de 
localización de objetos geométricos 
en sistemas de representación 
cartesiana y otros (polares, 
cilíndricos y esféricos) y en 
particular de las curvas y figuras 
cónicas. 
- Reconozco y describo curvas y /o 
lugares geométricos. 
- Resuelvo problemas en los que se 
usen las propiedades geométricas de 
figuras cónicas por medio de 
transformaciones de las 
representaciones algebraicas de esas 
figuras. 
 
PENSAMIENTO NUMÉRICO Y SISTEMAS 
NUMÉRICOS 
- Establezco relaciones y diferencias entre 
diferentes notaciones de números reales para 
decidir sobre su uso en una situación dada. 
PENSAMIENTO MÉTRICO Y SISTEMAS DE 
MEDIDAS 
- Diseño estrategias para abordar situaciones de 
medición que requieran grados de precisión 
específicos. 
PENSAMIENTO VARIACIONAL Y 
SISTEMAS ALGEBRAICOS Y ANALÍTICOS 
- Analizo las relaciones y propiedades entre las 
expresiones algebraicas y las gráficas de 
funciones polinómicas y racionales y de sus 
derivadas. 
 
Fuente: Producción Propia 
 
Como el diseño pedagógico estructurado para la realización de la investigación está 
basado en el siguiente marco teórico y enfoque, aquí se plantea su correspondiente relación como 
puntos de referencia para la evaluación: 
● SOCIO CONSTRUCTIVISMO 
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a. Activación de la motivación (expectativa) 
b. Saberes previos (estimular la memoria) 
c. Retención de conocimientos 
d. Respuestas y solución del problema 
e. Refuerzo (priorizar el desempeño) 
ABP (aprendizaje basado en problemas) 
I. actitud positiva hacia el aprendizaje 
II. comprensión y profundización del problema 
III. trabajo activo y participación constante. 
IV. Comprensión y profundización en la respuesta del problema. 
V. Trabajo colaborativo. 
 









 A b c d e 
I 5 4 3 4 4 
II 5 5 3 5 4 
III 4 5 4 5 4 
IV 4 4 4 5 4 
V 4 4 3 4 4 
Fuente:  Producción propia 
Partiendo de las competencias establecidas para la investigación, estas tendrán que 
concretarse en ítems evaluables, como criterios de evaluación, estos criterios se dan a conocer a 
los estudiantes como parte del contrato entre profesor y estudiante como plantea (Font, (2003).) 
citado por García (2008): 
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El proceso de evaluación se refleja en la siguiente figura: 
 
Ilustración No. 3: Planificación de la Evaluación 
Fuente: producción propia 
 
 
Al evaluar competencias de adquisición de conocimientos, la anterior figura muestra 
aquellas que se utilizaron realizadas individualmente y/o en grupo, como se nota la evaluación 
siendo coherente con el ABP no se centra en una evaluación única estandarizada y así como lo 
expresa en García (2008) sobre el objetivo de la evaluación en el ABP: 
 
El objetivo de un proceso ABP ha de ser que el estudiante alcance la comprensión profunda de los 
fenómenos, la interrelación de las disciplinas, y en especial la capacidad de movilizar el 
conocimiento adquirido para el análisis y la solución de problemas nuevos y incardinados en 
contextos lo más reales posible. (p.. 101) 
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Consecuentemente con este enfoque se da importancia a competencias que recogen 
habilidades y capacidades (saber buscar información, expresarse oralmente, tomar decisiones, 
moderar una reunión, definir un problema), al igual que actitudes y valores (promover el bienestar 
y desarrollo de las personas, comportarse democráticamente, respetar y valorar las opiniones del 
otro). 
 
Para no caer en el tradicional proceso de evaluación trabajo y producto, se diseñaron tablas 
que permiten observar a los estudiantes durante el proceso que hay entre el trabajo y el producto 
final incorporando nuevos momentos y herramientas de evaluación que reflejan la interacción en 
el grupo y su labor autónoma. 
 
Para no caer en la dificultad de encontrar la nota o evaluación perfecta se tomó como 
referencia lo que se plantea en García (2008) a cerca de otras formas de evaluar: “Otros pioneros 
del ABP han propuesto el "entrenador deportivo" como mejor metáfora para el rol del profesor 
en el ABP: estimula, propone, plantea desafíos, ayuda a detectar las limitaciones y a superarlas, 
a poner en juego las capacidades (Font, 2004; Pedraz, Antón y García, 2003: p. 103)…”  
 
Para ello, el profesor observa, anota, corrige, devuelve a los estudiantes individualmente 
y en grupo sus observaciones, y los propios implicados se autoevalúan y se evalúan mutuamente, 
en un ciclo repetido una y otra vez. “con una continua retroalimentación y reflexión, para que la 
evaluación cumpla con su papel formativo, que es mejorar lo que está haciendo evaluado. 
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La coevaluación en el ABP juega un papel fundamental, ya que el estudiante al participar 
de la evaluación permite unas actitudes deseables para el trabajo en equipo.  
Ejerciendo la evaluación los estudiantes: 
“- Aumentan su sentido de la responsabilidad y la autonomía, especialmente si se establece un 
"contrato docente" explícito y negociado por profesores y alumnos a comienzo de curso (Font, 
2003). 
- Adquieren una competencia cognitiva de alto nivel: la capacidad de evaluar (Bloom, 1975). 
- Adquieren la perspectiva profesional, aprenden sobre los criterios de un trabajo bien hecho, y 
a juzgar hasta qué punto su trabajo se ajusta a esos criterios (Vizcarro, 2006: p.104). 
 
 
Van incorporando la ética y la responsabilidad profesional (v.g., "jugar limpio" y no hacer 
trampas respecto al rendimiento académico)” como lo expresa García (2008). 
 
La autoevaluación es también un elemento que se fundamental no solo porque hace parte 
del enfoque en el ABP, sino que reposa en los derechos del estudiante en el sistema de evaluación 
según el decreto 1290. Y que además García (2008) especifica que: 
 
La autoevaluación es la reflexión de cada alumno sobre su propia trayectoria, sobre si está 
cumpliendo sus objetivos y si está mejorando sus puntos débiles. …es una pieza clave del proceso 
si queremos fomentar el aprendizaje reflexivo y autónomo del estudiante. (p. 106) 
 
 Esto nos dice que la autoevaluación es uno de los puntos más importantes en la metodología 
del ABP, ya que puede permitir al estudiante reconocer sus aciertos como fortalezas y al mismo 
tiempo saber en qué está fallando o donde tiene que hacer ajustes para mejorar. 
 
Cabe anotar como lo plantea García (2008) que:  
 
… aquí el grupo no es sólo la ocasión del aprendizaje, sino algo importante en sí mismo, para 
adquirir habilidades de coordinación, liderazgo, gestión del tiempo, expresión de las ideas y 
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argumentación, toma de decisiones, etc.; en una palabra, competencias y actitudes imposibles de 
ejercer en solitario. (p. 107) 
 
Recordemos que hemos establecido un punto de partida y nuestro objetivo no es hacer una 
evaluación rigurosa conceptual ante ningún sistema, sino conseguir que al final de la investigación, 
los alumnos tengan un repertorio de competencias de las que antes carecían. Y que esto significa 
adoptar la perspectiva del "entrenador", que anima permanentemente, interpela, aconseja, y no la 
del "analista". 
 
Para que la evaluación sea formadora se siguió el siguiente camino que permite articular 
los momentos y las herramientas utilizadas en la implementación de la estrategia ABP en forma 
general, para desarrollar las competencias deseadas: 
 
Ilustración No. 4: Camino de la Evaluación 
Fuente: Garcia (año: p. 110) 
En el proceso de enseñanza-aprendizaje, en el ABP se fomenta el aprendizaje activo y el 
autoaprendizaje y al tratar de desarrollar competencias que en la evaluación tradicional se suelen 
pasar por alto, la necesidad de implementar una variedad de técnicas de evaluación es un reto 
para el estudiante a la hora de obtener buenos resultados. 
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A continuación, se describen brevemente algunas formas de evaluación que se aplicaron 
en el proceso de ABP. 
 
Tabla No. 8: Herramientas para la Evaluación 
Técnica De Evaluación Descripción 
Reporte trabajo escrito En el cual se observan habilidades donde los estudiantes, desarrollan las 
actividades propuestas, con las decisiones que tomaron para resolverlas, al igual 
que la síntesis de preguntas abiertas o cerradas planteadas. 
Examen escrito Se aplican a libro cerrado sobre las mismas actividades propuestas. Las preguntas 
son para garantizar la transparencia , la responsabilidad al igual que la apropiación 
de su trabajo grupal desde su Individualidad. 
Cuadros sintéticos Los estudiantes presentan su conocimiento y aprendizaje a través de la creación de 
la relaciones lógicas entre temas, conceptos y realidades. 
Exposición y presentaciones 
orales 
Se observa en los estudiantes sus habilidades para comunicar y defender los 
conocimientos encontrados o adquiridos. 
Comunidad virtual Los estudiantes presentan el resultado de una exposición en un video que debe ser 
subido a una comunidad virtual de aprendizaje. 
Cuestionario tipo pruebas 
saber 
Se plantea a los estudiantes un cuestionario de 5 preguntas tipo pruebas saber, en 
forma individual. 
Hoja de observación del tutor 
(señalar puntos + y –)  
- El grupo: su dinámica, gestión de tiempo, etc.  
- Labores de moderador, secretario, utilero 
- Para cada miembro: Habilidades interpersonales, actitudes, aportación 
intelectual al grupo 
Coevaluación - Los estudiantes evalúan el trabajo de los demás grupos con base en 
parámetros establecidos. 
- Se proporciona al estudiante una guía de categorías de evaluación para 
mejorar el ambiente cooperativo del grupo. 
Autoevaluación Permite al estudiante reflexionar sobre lo que ha sido su trabajo en el grupo y 
cuáles son sus alcances. 
Evaluación del tutor Consiste en retroalimentar al tutor de la manera de cómo participo con el grupo, es 
dada por los estudiantes. 
Fuente: producción propia 
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Tabla No. 9: Herramientas para la Evaluación 
HERRAMIENTAS 
● Hoja de observación del tutor (señalar puntos + y –)  
- El grupo: su dinámica, gestión de tiempo, etc.  
- Labores de moderador, secretario, utilero 
- Para cada miembro: Habilidades interpersonales, actitudes, aportación intelectual al grupo  
● Hoja de evaluación mutua de los alumnos(coevaluación): Para cada compañero, señalar 
puntos + y – de su aportación (a nivel intelectual, de relación interpersonal, de actitudes).  
● Escalas de valoración de exposiciones orales.  
● Escalas de evaluación de informes.  
● Escalas de valoración del portafolio.  
● Cuestionario de valoración final de la experiencia ABP (para contestar por los alumnos a 
final de curso).  
Fuente: producción propia 
 
 
Las variables fundamentales del estudio se definen a continuación: 
 
3.4 VARIABLE UTILIZADA EN EL ESTUDIO: ACTITUD HACIA LA MATEMÁTICA 
 
      
Es una variable cuantitativa que se midió a través de una escala tipo Likert, aplicada sobre 
los datos obtenidos en las encuestas.  La actitud se define Según Gómez (2000) citado por Yepes 
(2014)  “Como una predisposición evaluativa (es decir positiva o negativa) que determina las 
intenciones personales e influye en el comportamiento”. (p. 40) 
 
Otras variables secundarias son las siguientes: género, notas definitivas de los periodos II 
Y III. Que son de tipo cualitativo y cuantitativo. 
 
  69 
 
3.5 INSTRUMENTO DE MEDIDA. 
 
3.5.1 Cuestionarios De Actitud Hacia Matemática. 
 
En la construcción de la escala de medida se adoptó la escala tipo Likert que como se 
estableció en la fundamentación pedagógica, está utiliza una serie de afirmaciones o ítems 
positivos y negativos, sobre los cuales se obtiene una respuesta por parte de un individuo que 
expresa su opinión o nivel de aceptación sobre los ítems y además en forma gradual.  
 
Se utilizó un cuestionario con 24 ítems que agrupó la Actitud Numérico Variacional 
(ANV) y la Actitud Métrico Geométrico (AMG) cada una con 12 ítems. 
 
 
3.5.2 Escala De Actitud Hacia La Matemática 
 
 
El cuestionario se aplicó a 27 estudiantes del grado 10°del instituto santuario, donde se 
indaga su nivel de acuerdo o desacuerdo a cada una de las afirmaciones con las siguientes 
alternativas: 
TD. Totalmente en Desacuerdo 
D. En Desacuerdo 
NS. No sabe o no puede responder, Indiferente. 
A. De Acuerdo. 
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TA. Totalmente de Acuerdo. 
 
A las preguntas positivas se les asigna una puntuación ascendente según el orden desde 1 
hasta 5(1 a 12, 16 a 22 y 24) 
 
A las preguntas negativas se les asigna una puntuación descendente según el orden desde 
5 hasta 1(13 a 15 y 23) 
 
La tabla No. 10 contempla los valores graduados de la escala de actitud utilizada para 
preguntas positivas. 
 
Tabla No. 10: Valores graduados de la Escala Actitud hacia la Matemática 
Orden Opinión Valor 
TD Totalmente en Desacuerdo  1 punto 
D En Desacuerdo 2 puntos 
NS No sabe o no puede responder, Indiferente 3 puntos 
A De Acuerdo 4 puntos 
TA Totalmente de Acuerdo. 5 puntos 
Fuente: producción propia 
 
 
Las afirmaciones se valoraron de tal manera que el mayor valor de una puntuación indica 
una actitud más positiva hacia la matemática y el menor valor una actitud menos positiva. 
En referencia a la clasificación anterior, la puntuación a las actitudes se da por la suma de 
los 24 ítems y representa la Actitud Total (AT) hacia la matemática y que será más positiva en 
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cuanto mayor sea su valor. De esta manera los valores oscilarán entre el límite inferior de 24 y 
superior de 120 puntos 
Precisando de una vez, la Variable Actitud Total (AT) tendrá un valor obtenido de la 
siguiente manera: 





Para tal efecto 𝑥ᵢ  será el valor de cada uno de los 24 ítems considerados en la escala; la 
cualificación para el puntaje total de la variable actitud hacia la matemática se presenta en la 
Tabla No. 11: 
 
 
Tabla No. 11: Escala Cualitativa de Actitud hacia la Matemática 
Nivel de actitud Rango 
la actitud es muy negativa o muy desfavorable 24 y 36 
la actitud es negativa o desfavorable 37 y 60 
actitud es neutral 61 y 84 
actitud es positiva o favorable 84 y 108 
actitud es muy positiva o muy favorable 109 y 120 
Fuente: producción propia 
 
De manera semejante en los valores de la actitud matemática por grupo de pensamientos 
se plantearon 12 ítems, de tal manera que la valoración por estudiante tiene un valor entre 24 y 
36, siendo este rango una actitud muy desfavorable, para el rango entre 37 y 60 se encuentra una 
actitud desfavorable, en el rango entre 61 y 84 se encuentra una actitud indiferente, para valores 
entre 84 y 108 se encuentra una actitud favorable y para el rango entre 109 y 120 se encuentra 
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una actitud muy favorable. Significa entonces que la variable actitud por grupo de pensamiento 
tuvo un valor definido por: 





Aquí 𝑥ᵢ corresponde al valor obtenido en cada uno de los 12 ítems considerados en la 
escala de valores. La tabla 8 presenta dichos valores cualificados. 
 
Tabla No. 12: Valores de Actitud por Grupo de Pensamiento 
Nivel De Actitud Rango 
la actitud es muy negativa o muy desfavorable 12 y 18 
la actitud es negativa o desfavorable 19 y 30 
actitud es neutral o indiferente 31 y 42 
actitud es positiva o favorable 43 y 54 
actitud es muy positiva o muy favorable 55 y 60 
Fuente: producción propia 
 
 
3.5.3 Construcción De La Escala De Medición 
 
 
Para la construcción de la escala se tuvo en cuenta lo realizado en el trabajo de grado 
“análisis estadístico de los conocimientos matemáticos y la actitud hacia la matemática de 
estudiantes y docentes de las instituciones educativas oficiales de la ciudad de Pereira, año 2013”, 
(Yepes, Adriana, 2014: p. 46.  
 
 
3.5.4 Recolección De La Información 
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El cuestionario de actitud hacia la matemática se aplicó a estudiantes del grado 9° de la 
Institución Educativa Instituto Santuario de Santuario, Risaralda, al iniciar el tercer periodo 
académico 2016 y antes de intervenir con la metodología situaciones problema. Una vez se realizó 
la intervención y finalizado el tercer periodo académico 2016 se aplicó nuevamente el cuestionario 
teniendo de presente que fuera al mismo estudiante,  
 
La información fue recolectada por el docente titular de dicho grado, estudiante de Maestría 
en enseñanza de la Matemática de la Universidad Tecnológica de Pereira UTP, previo al 
consentimiento de los padres y autorización del directivo docente de dicha institución. Se aplicó a 
la totalidad de estudiantes del grado, quienes respondieron de manera individual con la supervisión 
del docente en mención.  
 
 
3.5.5 Construcción De La Base De Datos 
 
La base de datos se hizo con base en la información de la prueba de actitud aplicada y 
recolectada, más las impresiones del docente consignadas en un diario de campo de lo observado 




3.5.6 Procesamiento Y Análisis De La Información 
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Se creó una base de datos en Microsoft office Excel® 2007 con la información aportada 
por cada uno de los instrumentos de medida y se procedió a realizar los análisis de los resultados 
en el software Infostat®, a través de métodos cuantitativos que permitieron realizar estimaciones 
a la poblacionales en general, La variable actitud hacia la matemática se consideró de tipo 
cuantitativa debido a la puntuación que se le asignó. 
 
 
3.6 DISEÑO DEL ESTUDIO 
 




Se tomó como población de estudio a los 27 estudiantes en el área de matemáticas de las 
instituciones oficiales urbana del municipio de Santuario Risaralda, que ofrece educación básica 
y/o media durante el año 2016. Como la investigación está dirigida al grado décimo, la población 






3.6.2 Actitud Hacia La Matemática 
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La Actitud hacia la matemática es la variable cuantitativa ordinal que se midió mediante 
la escala tipo Likert; a la actitud y a la escala Likert ya se hizo referencia en la fundamentación 




3.7 INSTRUMENTO DE MEDIDA 
 
3.7.1 Cuestionarios De Actitud Hacia Matemática 
 
En la construcción de la escala de medida se tuvo en cuenta la escala tipo Likert que 
como se relacionó en la fundamentación pedagógica, esta utiliza una serie de afirmaciones o 
ítems sobre los cuales se obtiene una respuesta por parte de un individuo que expresa su opinión 
sobre los ítems y además de forma gradual.  
 
Se utilizó un cuestionario con 24 ítems que agrupó la Actitud Numérico Variacional 
(ANV) y la Actitud Métrico Geométrico (AMG) en 12 ítems cada uno. 
 
3.7.2 Procesamiento Y Análisis De La Información 
 
 
En hojas de cálculo de Microsoft office Excel® 2007, se construyó la base de datos con los 
datos del instrumento de medida y, para los análisis de resultados de tipo estadístico se utilizó el 
Software estadístico Infostat®, teniendo presente que la variable actitud hacia la matemática se 
consideró de tipo cuantitativa con base en la puntuación asignada. 
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3.7.3 Cuestionarios De Conocimientos Matemáticos Tipo Pruebas Saber. 
 
 
      Para medir el nivel de conocimientos matemáticos de los estudiantes se les aplicó una 
prueba construida con 5 preguntas correspondientes al pensamiento matemático geométrico 
métrico espacial.  Todas las preguntas son de selección múltiple con única respuesta, asignando 
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4.2 RESULTADOS Y ANÁLISIS 
 
 
Después de realizado el trabajo de campo y la aplicación de la estrategia metodológica se 
encontró con los siguientes resultados: 
 
 
4.2.1 Situación A 
 
 
Después de haber hecho durante el segundo periodo escolar una serie de comentarios y 
orientaciones sobre cómo se pretende trabajar en la metodología situaciones problema y cual es el 
papel de los diferentes actores en este tipo de aprendizaje, para iniciar se pide que se formen grupos 
de tres (3) estudiantes y que se definan unos roles así: director, socializador/secretario, auxiliar. 
haciendo claridad de cuál es la función concreta cumplen los roles y que van a cambiar durante el 
desarrollo de la metodología.  
 
 
El fin de los roles es establecer tareas y responsabilidades en el grupo y que se garantice 
que cada rol cumple un papel importante sin ningún sobrecargo o debilidad en su función y que 
más bien está orientado a que el grupo establezca unas responsabilidades y designe tareas de 
acuerdo a sus potenciales iniciales en sus participantes. 
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Se observa inicialmente que los estudiantes buscan frecuentemente al profesor para tratar 
de responder a las preguntas y algunos grupos manifiestan no recordar cómo hacerlo o solicitan 
que se haga un ejemplo de que es lo que se pide en la actividad. 
 
Ante la pregunta 1. Explica ¿cómo se ubica un punto en el plano cartesiano? 
El grupo 3 (G3) respondió así:  
 
 
Ilustración No. 5: Respuestas Estudiantes Grupo 3 (G3) 
Fuente: Producción propia 
 
 
Aquí se observa que los estudiantes tienen claro que la representación se hace sobre un 
sistema coordenado y en él reconoce las abscisas y las ordenadas e incluso lo asocian a una 
figura. 
 
En cuanto a la solución de la pregunta 2 correspondiente a ubicación de puntos en el 
plano cartesiano se observó que, de 8 grupos formados, 6 grupos lo hicieron en forma correcta. 
 
 La pregunta 3: proponer un ejemplo similar al del punto dos, que una mínimo tres puntos 
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y que la figura geométrica que forme se encuentre únicamente en los cuadrantes II y III. que 
pretendía que los grupos propongan un ejercicio y que unan los puntos que eligieron con rectas 
para formar una figura(no necesariamente un polígono) cerrada, se encontró que 6 grupos 
construyeron un triángulo (3 puntos como vértices) y 2 grupos construyeron un cuadrilátero (4 
puntos como vértices), cabe anotar que la fuerte referencia de los grupos por obtener un resultado 
aprobatorio, tratan de seguir los modelos que tienen iniciativa en otros grupos, intentando 
reproducir la solución que observan y que además los figuras están asociadas a polígonos no 
apareciendo otro tipo de figuras con rectas o unión de puntos diferentes, por ejemplo cruzadas 
entre sí.  
 
El punto 4: Construir sobre un plano cartesiano el recorrido que hace una persona desde el 
INSA (Institución Educativa Instituto Santuario) hasta el estadio de la Palma (polideportivo del 
municipio). que busca que el estudiante con su grupo construya una ruta sobre un sistema 
coordenado como reconocimiento y aplicación de esta actividad de ubicación sobre su contexto 
real de su municipio, los resultados son muy coherentes con la ubicación y en algunos casos se 
establecieron coordenadas con puntos sobre un plano cartesiano y aunque las rutas muestran una 
ubicación básica de todos los grupos, ninguno trató de relacionar coordenadas de puntos con calles 
y carreras, aunque es posible que también el tiempo de realización de la actividad (2 horas) no 
haya permitido hacer esa relación o plasmarla en los sistemas coordenados creados. 
  80 
 
Ilustración No 6: Respuestas Estudiantes Grupo 4 (G4) 
Fuente: Producción propia 
 
Cabe anotar que para la evaluación de esta actividad y concretamente de este punto se 
realizó la construcción de la ruta solicitada sobre un mapa real disponible en google obteniendo 
el siguiente resultado. 
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Ilustración No. 7: Construcción Ruta sobre un Mapa a Escala 
Fuente: Producción propia 
 
 
Así observamos que el grupo tiene un pleno reconocimiento de su espacio real y lo plasma 
sobre un sistema de referencia muy similar al que se puede construir con una aplicación de rutas 
sobre mapas en red. 
 
En esta primera situación se observó a los grupos un tanto indecisos a la hora de dar 
respuesta a las preguntas y siempre buscaban la gran mayoría en apoyarse de otros grupos, pero 
en forma general el inicio de la estrategia situación problema fue bien aceptada y se alcanzaron los 
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logros básicos referentes al tema que es reconocimiento y aplicaciones de pre saberes sobre plano 
cartesiano como base para el inicio de conceptos básicos de geometría analítica.  
 
 
4.2.2 Situación B 
 
 
En esta situación se busca que el estudiante se indague sobre lo que es o se considera un 
lugar geométrico y lo relacione con una expresión algebraica como ecuación. para orientar hacia 
donde se quiere llegar se propone como base un documento del HIPERTEXTO 10 De 
SANTILLANA, (p. 210) como referencia para los tres puntos iniciales. 
 
En la segunda parte se busca que los estudiantes relacionen un lugar geométrico desde las 
palabras comunes utilizadas en contexto matemático y que los lleve inicialmente a una 
representación gráfica y luego a una forma técnica de una expresión algebraica como es la ecuación 
o utilización de símbolos matemáticos. 
 
Situación resuelta por el grupo 1(G1) 
 
Con base en la anterior información dibujar el lugar geométrico en cada caso y luego determinar 
su ecuación. 
 
Punto 1. Los puntos P(x ,y) tales que la suma de las coordenadas sea igual a 5. 
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Ilustración No. 8: Respuesta Pregunta 1, Grupo 2 
Fuente: Producción propia 
 
En la anterior pregunta 7 de los 8 grupos lograron construir la gráfica y su respectiva ecuación. 
 
PUNTO 2. Los puntos P(x ,y) tales que la suma de las coordenadas sea igual a -3. 
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Ilustración No 9: Respuestas Pregunta 3, Grupo 1. 




Ante esta pregunta solo 3 grupos hallaron la gráfica y la ecuación, 3 grupos solo 
realizaron la gráfica y 2 grupos no le dieron solución a la situación. 
 
Punto 3. Los puntos P(x ,y)  cuya distancia al punto Q(1 , -2) es igual a 3. 
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Ilustración 10: Respuesta Pregunta 3, Grupo 1 
Fuente: Producción propia 
 
 
En el punto 3 solo 1 grupo logró aproximarse a la representación gráfica pero no a su 
ecuación y los 6 grupos restantes no lograron realizar la representación gráfica y trataron de 
representar la situación con rectas. 
 
Punto 4. Los puntos P(x ,y)  tales que la segunda componente es el doble de la primera. 
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Ilustración 11: Respuetaa Pregunta 4, Grupo 7 
Fuente: Producción propia 
 
 
En la respuesta de la anterior situación observamos que los puntos cumplen con la 
condición, pero el grupo no logra traducirlo en una ecuación y al igual que este grupo 3 mas 
construyeron solo la grafica y  los demás 4 grupos no le dieron solución a la situación 
 
Punto 5. Los puntos P(x ,y)  cuyo producto es igual a 2. 
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Ilustración 12: Respuesta Pregunta 5, Grupo 4 
Fuente: Producción propia 
 
Aquí se observa nuevamente que los puntos cumplen con la condición, pero la expresión 
algebraica no se encuentra así 5 grupos resuelven la situación y 3 no logran hacerlo. 
 
En esta segunda situación encontramos que, aunque empieza un poco más la independencia 
por construir cada grupo las propias respuestas, aún están respaldadas en los grupos que toman la 
iniciativa y se trata de repetir los modelos ya que las preguntas son las mismas para todos. El no 
logro de la actividad en algunos grupos está determinada por el tiempo que esperan para que otro 
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4.2.3 Situación C 
 
 
En esta situación denominada descartes en dos minutos se propuso buscar información que 
relacione las ideas principales propuestas en el cuadro sintético. 
 
Algunos de los resultados encontrados muestran una gran motivación a la hora de construir 
el cuadro sintético y aún más cuando se pide que del grupo de tres estudiantes, dos se conviertan 
durante el desarrollo de la actividad en expositores presentadores y el tercero sea el encargado de 
filmar el informe tipo resumen con base en el cuadro sintético. 
 
Ante el primer punto tenemos que:  
1.  Buscar la biografía de René Descartes y construir un cuadro sintético que contenga las 
siguientes características: 
Idea principal Ideas secundarias Palabras claves y/o 
ejemplos 
Datos biográficos   
Infancia   
Educación   
Teoría de las dos sustancias   
El problema del círculo   
Otra:   
Otra:   
 
Algunos resultados son: 
 
  89 
 
 
Ilustración 13: Respuesta Pregunta 1, Grupo 2 
Fuente: Producción propia 
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2. DESCARTES EN DOS MINUTOS. 
Con base en el cuadro sintético construir un video que reúna las siguientes condiciones: 
a. Relato de 2 estudiantes a manera de informe. 
b. Que el relato recoja los datos del marco sintético. 
c. Duración 2 minutos. 
 
3. COMUNIDAD VIRTUAL 
 
Subir el video realizado en clase a la comunidad INSA DÉCIMO 2016. 
 
Esta actividad tiene como objetivo que los estudiantes desarrollen la competencia de síntesis de un 
texto técnico y que la plasmen en un video cuya duración sea de dos minutos, además se solicita que sea 
grabado durante la sesión o clase y posteriormente se suba al grupo creado para socializar esta actividad en 
google +, donde se encontró que 6 grupos lograron llevar a cabo la actividad solicitada. 
 
 
Ilustración No 14: Comunidad en Google+ 
Fuente: Producción propia 
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Después de desarrolladas estas tres situaciones de reconocimiento y puesta en marcha de 
la metodología (A ,  B y C) , se dio paso al desarrollo de la situación problema inicialmente 
propuesta denominada ALTIMETRÍA. 
 
En trabajo realizado durante la sesión da muestra de cómo los estudiantes por medio de la 
utilización la hoja milimetrada que a través de su manejo espacial pueden llegar a encontrar 
respuestas en representaciones gráficas a las preguntas planteadas así: 
  
En esta situación encontramos que dos (2) grupos logran llegar a plasmar sus respuestas 
con ayuda de la hoja milimetrada y elementos y conceptos básicos de geometría analítica hasta el 
punto 7 con algunas diferencias e inconsistencias geométricas. Los demás 6 grupos encuentran 
mucha dificultad pues la continua dependencia del avance de otros grupos para realizar sus 
actividades les cierra todo el camino de construir sus propias respuestas y aunque el asesor les 
anima y orienta constantemente por buscar y utilizar la hoja milimetrada como herramienta de 
referencia y trabajo de la situación, desarrollan los puntos con referencia de lo que están haciendo 
los otros grupos. 
 
A estas alturas ya los grupos se han  fortalecido en sus roles y participan más del trabajo 
colaborativo, se observa que el diálogo en torno a tratar de encontrar respuestas supera la simple 
necesidad de copiar los resultados aunque al final en el ánimo de mostrar resultados se recurra a 
ello,, el ambiente de aprendizaje se mejora mucho en la dinámica de buscar información así en 
ocasiones no se pueda seleccionar la adecuada o no se sepa decidir sobre el resultado. 
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Los textos guías son revisados atentamente tratando de encontrar ejemplos iguales o al 
menos similares a las preguntas planteadas, pero a la mayoría de los grupos se les dificulta hacer 
la abstracción de elementos de geometría analítica y aplicarlos sobre un contexto real, al menos en 
el momento.  
 
En la parte disciplinaria y convivencial se observan enormes avances ya que el docente no 
ha intervenido en absoluto a pedir atención o colaboración de trabajo en torno a los grupos, mucho 
menos se presentan confrontaciones o agresiones entre los estudiantes, se percibe una actitud 
diferente por lo menos a la que se observaba mediante el manejo de la metodología tradicional. Se 
percibe una necesidad de comunicarse y los estudiantes son solidarios en la entrega y orientación 
en la búsqueda de respuestas. Los elementos tecnológicos personales tales como celulares o 
tabletas ahora cobran un papel importante ya que se convierten en herramientas de consulta y 
búsqueda de información sobre los temas que se quiere responder. algunos resultados de 
soluciones de esta situación se encuentran en el anexo 10. 
 
Las situaciones 2 y 3 se plantean como Anexos tanto en su diseño como en los productos 
que se obtuvieron de los estudiantes. Cabe anotar nuevamente que dentro de los objetivos no se 
encuentra la revisión, descripción y evaluación sobre los objetos matemáticos en detalle, ya que 
ello amerita un trabajo de investigación solamente dedicado a evaluación y análisis de resultados 
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4.2.4 Análisis De La Actitud Hacia Matemática En Los Estudiantes. 
 
 
4.2.4.1 Análisis De La Variable Actitud Total 
  
 
El puntaje sobre actitud Total (AT) más bajo se presenta en la prueba 1 antes de 
intervenir(AI) con la metodología situación problema y después de la intervención (DI), lo cual da 
por entendido que dicha metodología influye de manera positiva en el cambio de actitud hacia la 
matemática.  
Tabla 13: Comparativo de la Variable Actitud Total de las 2 Pruebas Aplicadas 
Resumen AT  AI  AT  DI 
n 27,00 27,00 
Media 82,37 89,19 
D.E. 10,30 11,08 
Var(n-1) 106,17 122,85 
CV 12,51 12,43 
Mín 61,00 66,00 
Máx 104,00 118,00 
Mediana 83,00 88,00 
Q1 76,00 80,00 
Q3 90,00 97,00 
Fuente: producción propia 
AT AI = Actitud Total Antes de la Intervención; AT DI = Actitud total Después de la intervención.   
 
 
De acuerdo con la tabla anterior al comparar las medias AI de la actitud total que es de 
82.37 es decir neutral y DI 89.19 ahora favorable, observamos que la diferencia es de 6.82 puntos 
lo que nos muestra un cambio considerable en la actitud total que se originó con la aplicación de 
la metodología situaciones problema. 
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Con relación al coeficiente de variación (CV) se mantiene casi igual con 12,51 AI y 12.43 
DI, aunque su diferencia es muy mínima podemos decir que en los dos momentos de medición de 
la actitud el grupo es homogéneo, es decir que la mejora de actitud de neutral a favorable se 
aumentó en forma grupal y que sus estudiantes presentan actitudes similares en los dos momentos. 
 
Se nota además que los datos obtenidos de la prueba presentan un aumento favorables así 
los puntajes mínimo 61 y 66 , aunque se mantienen en una actitud neutra los 5 puntos muestran 
una mejora de actitud en sus valores mínimos  y máximo 104 a 118 aumentan 14 puntos pasando 
de una actitud favorable a una escala de actitud muy favorable, lo que significa que se pudo 
alcanzar con la metodología el último nivel de actitud muy favorable. 
 
Los cuartiles muestran que la prueba AI el Q1 señala que el 25% de la población estaba 
por debajo de 76 puntos y otro 25% por encima de 90 puntos, en la prueba DI el Q1 muestra que 
el 25% de la población está por debajo de 80 puntos y el otro 25% por encima de 97, presentando 
una recuperación de 17 puntos en dicha prueba. 
   
Con base en consideraciones anteriores podemos decir que la metodología situaciones 












































Ilustración No. 15: Actitud Total AI 
Ilustración 16: Actitud Total DI 
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La variable actitud numérico variacional (ANV) muestra la actitud hacia matemática en 
los pensamientos numérico y el variacional, este grupo asoció 12 de los 24 ítems considerados en 
la prueba aplicada. 
 
Este grupo de pensamiento presenta la actitud más baja sin estar en el rango de la muy 
desfavorable. 
 
Tabla No. 14: Comparativo de la Variable Actitud Numérico Variacional de las dos Pruebas 
Aplicadas 
Resumen ANV (1) ANV (2) 
n 27 27 
Media 40,30 44,11 
D.E. 5,26 6,30 
Var(n-1) 27,68 39,72 
CV 13,06 14,29 
Mín 29,00 34,00 
Máx 54,00 60,00 
Mediana 41 44 
Q1 37 39 
Q3 44 47 
Fuente: Producción Propia 
ANV AI = Actitud Numérico Variacional Antes de la Intervención; AT DI = Actitud Numérico Variacional 




De acuerdo con la tabla anterior al comparar las medias AI de la ANV que es de 40.30 es 
decir neutral y DI 844.11 ahora favorable, observamos que la diferencia es de 3.81 puntos lo que 
nos muestra un cambio considerable en la ANV que se originó con la aplicación de la 
metodología situaciones problema. 
  97 
 
Con relación al coeficiente de variación (CV) se aumenta 1.23 puntos, es decir con 13,06 
AI y 14.29 DI, aunque su diferencia es muy mínima podemos decir que en los dos momentos de 
medición de la actitud el grupo sigue siendo homogéneo, es decir que la mejora de actitud de 
neutral a favorable se aumentó en forma grupal y que sus estudiantes presentan actitudes similares 
en los dos momentos, aunque levemente en la segunda prueba DI el grupo pierde algo muy poco 
de homogeneidad. 
 
Se nota además que los datos obtenidos de la prueba presentan un aumento favorables así 
los puntajes mínimo 29 y 34, muestran que se pudo pasar de una actitud desfavorable hacia una 
actitud neutra los 5 puntos muestran una mejora de actitud en sus valores mínimos  y máximo 54 
a 60 aumenta 6 puntos pasando de una actitud favorable a una escala de actitud muy favorable, lo 
que significa que se pudo alcanzar con la metodología el último nivel de actitud muy favorable e 
incluso el máximo valor de la escala. 
 
Los cuartiles muestran que la prueba AI el Q1 señala que el 25% de la población estaba 
por debajo de 37 puntos y otro 25% por encima de 44 puntos, en la prueba DI el Q1 muestra que 
el 25% de la población está por debajo de 39 puntos y el otro 25% por encima de 47, presentando 
una recuperación de 8 puntos en dicha prueba. 
























Fuente: Producción Propia 
 
 
4.2.4.3 Análisis de la Variable Métrico Geométrico 
 
 
La variable actitud métrico geométrico (AMG) muestra la actitud hacia matemática en los 
pensamientos métrico y geométrico, este grupo asoció 12 de los 24 ítems considerados en la 
prueba aplicada. 
 
Este grupo de pensamiento es en que se pretende tener los mejores resultados, ya que la 
investigación se centró en su desarrollo como eje de pensamiento matemático. así presenta la 




Ilustración  No. 17: Comparación de Actitud Numérico Variacional AI y DI 
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Tabla No. 15: Comparativo de la Variable Actitud Métrico Geométrico de las dos Pruebas 
Aplicadas 
Resumen AMG (1)  AMG (2) 
n 27 27 
Media 42,07 45,07 
D.E. 7,25 6,15 
Var(n-1) 52,61 37,84 
CV 17,24 13,65 
Mín 21,00 30,00 
Máx 54,00 58,00 
Mediana 42 44 
Q1 38 42 
Q3 48 49 
Fuente: Producción Propia 
 
 
De acuerdo con la tabla anterior al comparar las medias AI de la AMG que es de 42.07 es 
decir que está ubicada en el límite superior de la escala neutral y DI 45.07 ahora favorable, 
observamos que la diferencia es de 3.0 puntos lo que nos muestra un cambio considerable en la 
AMG que se originó con la aplicación de la metodología situaciones problema. 
 
 
Con relación al coeficiente de variación (CV) se disminuye 3.59 puntos , es decir con 17,24 
AI y 13.65 DI, su  diferencia es significativa se puede afirmar que en los dos momentos de 
medición de la actitud el grupo entró en el rango de homogeneidad, es decir que la mejora de 
actitud de neutral a favorable se aumentó en forma grupal y que sus estudiantes presentan actitudes 
más similares en el segundo momento, es decir después de la intervención , que se considera un 
logro significativo con relación al grupo.. 
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Se nota además que los datos obtenidos de la prueba presentan un aumento favorables así 
los puntajes mínimo 21 y 30, muestran que aunque no se pudo pasar de una actitud desfavorable 
ubicándose el mínimo DI en el límite de esta ,los 9 puntos muestran una mejora de actitud en sus 
valores mínimos  y máximo 54 a 58 aumenta 4 puntos pasando del límite de una actitud favorable 
a una escala de actitud muy favorable, lo que significa que se pudo alcanzar con la metodología el 
último nivel de actitud muy favorable e incluso casi el máximo valor de la escala. 
 
Los cuartiles muestran que la prueba AI el Q1 señala que el 25% de la población estaba 
por debajo de 38 puntos y otro 25% por encima de 48 puntos, en la prueba DI el Q1 muestra que 
el 25% de la población está por debajo de 42 puntos y el otro 25% por encima de 49, presentando 





















4.2.4.4 Análisis por ítem prueba de actitud AI y DI 
 
Ilustración No. 18: Comparación de Actitud Métrico Geométrico AI y DI 
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AI        
CV  
DI 
1. Me gusta cuando veo incógnitas en un problema 2,48 2,93 37,69 37,83 
2. Me gusta trabajar con números fraccionarios 3,11 3,63 34,91 26,63 
3. Me gusta resolver operaciones aritméticas 2,78 3,26 40,35 31,37 
4. Siento tranquilidad cuando trabajo con números 2,96 3,41 39,14 29,64 
5. Me agrada realizar construcciones geométricas 3,33 3,56 35,30 31,53 
6. Tengo mucha confianza cuando trabajo con geometría 2,81 3,33 44,11 33,28 
7. Utilizar diferentes formas geométricas es interesante 3,96 4,15 24,73 19,73 
8. Me gusta cuando el profesor habla de geometría 2,93 3,48 34,08 34,14 
9. Necesitare buen dominio de los números y las gráficas 
en el plano cartesiano para un trabajo futuro 
4,44 4,22 12,99 22,11 
10. Confío en que soy capaz de resolver problemas 
matemáticos que involucren operaciones básicas 
4,22 4,15 16,53 17,31 
11. Quiero llegar a tener un conocimiento más profundo 
sobre los fraccionarios, para aplicarlos a la vida diaria.  
3,96 4,19 26,63 17,58 
12. Resolver problemas con incógnitas tiene importancia 3,56 4,26 29,53 10,48 
13. Veo la geometría como una materia que rara vez usare 
en mi vida diaria  
3,63 3,37 30,71 38,73 
14. Me siento confundido frente a las diferentes figuras 
geométricas  
3,19 3,59 35,94 28,11 
15. Me confundo cuando me piden explicar situaciones 
geométricas 
2,93 3,11 40,13 32,55 
16. Saber utilizar la geometría podría mejorar en el futuro , 
mi desempeño en el trabajo 
3,93 4,26 23,35 19,09 
17. Siempre estoy dispuesto a resolver problemas con 
incógnitas 
2,85 3,37 39,29 30,95 
18. Expongo con facilidad temas relacionados con 
operaciones matemáticas  
2,81 3,19 39,46 35,94 
19.Estoy dispuesto a trabajar con números fraccionarios  3,52 3,59 24,13 27,03 
20. Participo activamente en el desarrollo de talleres con 
operaciones matemáticas  
3,59 3,93 23,49 17,20 
21.Siempre estoy dispuesto a realizar construcciones 
geométricas en clase  
3,63 3,96 26,63 16,39 
22. Participo activamente en trabajos grupales de geometría  3,59 4,04 31,13 12,82 
23. Evito trabajar con geometría  3,93 3,93 22,26 19,89 
24. Estoy siempre dispuesto a recibir la clase de geometría  4,22 4,30 20,07 15,59 
Fuente: Producción Propia 
 
La valoración de la actitud hacia la matemática en la primera prueba presenta promedios 
por encima de 2.48, siendo 4.44 el máximo puntaje, mientras  que en la segunda  es por encima 
de 2.93 y 4,30 el puntaje máximo,  lo cual revela  una actitud favorable hacia el área. 
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De los 24 ítems hubo aumento actitudinal en 21, y solo 2 ítem disminuyeron, 1 permaneció 
con igual actitud; Los 2 ítems que corresponde al  grupo de pensamiento numérico variacional(9 
y 10), presentó disminución en el cambio actitudinal, reconociendo que el las situaciones donde se 
espera utilización de este pensamiento más se dificulto su desarrollo y por el contrario se puede 
evidenciar que en el pensamiento métrico geométrico los estudiantes muestran mayor disposición  
para resolver las situaciones , actividades en la que se observa mejor desempeño y más confianza 
en la presentación de resultados esperados. 
 
 
4.2.4.5 Análisis por sexo 
 
 
La siguiente tabla muestra las medidas en resumen de la media y el coeficiente de variación, 
para interpretar la incidencia de esta metodología en la actitud detallada por sexo: 
 
Tabla No. 17: Análisis por Sexo de las Pruebas (AI) y (DI) 




MUJER n 16 16 16 16 16 16 
MUJER Media 83,75 90,38 41,06 44,94 42,69 45,44 
MUJER CV 12,65 12,59 13,99 14,34 14,91 12,11 
HOMBRE n 11 11 11 11 11 11 
HOMBRE Media 80,36 87,45 39,18 42,91 41,18 44,55 
HOMBRE CV 12,46 12,51 11,46 14,42 20,97 16,26 
Fuente: producción propia 
 
 
Claramente se observa una mayor actitud hacia la matemática en el sexo femenino; 
sin embargo, con relación a la AMG después de la intervención los sexos presentan menor 
diferencia  en la segunda prueba, que corrobora el mayor grado de homogeneidad en el 
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grupo. De la misma manera la AMG evidencia mayor actitud en ambos sexos y con mayor 
puntuación en el sexo femenino, este dato verifica otro registro del diario de campo donde 
las niñas toman la iniciativa en el diseño y representación gráfica de las situaciones, 
mostrando con más confianza sus habilidades estéticas, midiendo, dibujando pintando y 
sobre todo decidiendo al resolver y asumir los roles de dirección en la mayoría de los grupos. 
 
4.2.4.6 Comparativos De Actitudes 
 
4.2.4.6.1 Actitud Total (AT) 
 
 
A continuación, se muestra la tabla de actitud total (AT) de cada estudiante para 
inferir diferencias que permitan deducir aspectos de la metodología aplicada para evaluar 
la actitud hacia la matemática. 
Tabla No. 18: Actitud Total (AT) de los Estudiantes 
AT AI AT DI Diferencia Actitudinal 
76 82 6 
83 90 7 
104 118 14 
77 78 1 
98 97 -1 
86 91 5 
66 80 14 
94 99 5 
76 82 6 
75 94 19 
88 79 -9 
95 88 -7 
84 102 18 
74 80 6 
90 108 18 
77 85 8 
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76 87 11 
84 94 10 
84 98 14 
76 83 7 
83 93 10 
93 77 -16 
70 78 8 
86 93 7 
61 66 5 
72 85 13 
96 101 5 
Fuente: Producción Propia 
 
 
En términos de porcentajes se verifica que un 83.3 % mejoran la actitud y un 6.6 % que 
empeoran. Se observa 4 datos negativos de los 27 estudiantes, lo que significa que una gran 
mayoría después de la intervención presenta una mejor actitud hacia el área de matemáticas. 
 
En la tabla se puede ver el caso de un estudiante que comienza con una actitud baja , la 
mínima de la tabla ,61 puntos y que después de la intervención logra subir 5 puntos , aunque se 
observa un cambio positivo en la actitud no deja de ser neutral y revisando el seguimiento al 
estudiante desde el inicio muestra un rechazo marcado en el trabajo colaborativo y le cuesta 
integrarse a un grupo llegando al punto de que en las primeras situaciones se mantuvo totalmente 
aislado y decidió no realizar trabajo, después de acercamientos por parte del profesor invitando a 
participar de la estrategia de aprendizaje se logra integrar al estudiante a uno de los grupos, esta 
situación pone en evidencia cómo la metodología permite desarrollar además de las competencias 
matemáticas como se ha demostrado, aquellas competencias que requiere el ser humano como un 
ser social e importante dentro de una comunidad de aprendizaje. 
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Con referencia a lo anterior también es notorio que el estudiante con actitud favorable 
tiende fácilmente a pasar al rango de actitud muy favorable, dada su gran motivación y 
competencias matemáticas logrando aumentar hasta 18 puntos en la escala. 
 
Un hallazgo muy importante es que 9 de los estudiantes lograron pasar de una actitud 
neutral a una actitud favorable es decir que la metodología permite a los estudiantes mejoran 
significativamente su actitud. pero no solamente eso también les da la oportunidad de abrir espacio 
a aquellos con dificultades, respetar su ritmo de aprendizaje, para aquellos que muestran una menor 
actitud hacia la matemática y se deje de pensar que la matemática solo es para unos pocos con 
condiciones y aptitudes especiales. 
 
4.2.4.6.2 Actitud Numérico Variacional  (ANV) Y Actitud Métrico Geométrico (AMG) 
 
 
Los datos que se relacionan en la siguiente tabla vinculan las diferencias actitudinales 









ANV AMG ANV AMG ANV AMG 
35 41 40 42 5 1 
41 42 47 43 6 1 
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54 50 60 58 6 8 
35 42 38 40 3 -2 
44 54 48 49 4 -5 
42 44 46 45 4 1 
29 37 36 44 7 7 
42 52 43 56 1 4 
37 39 38 44 1 5 
45 30 52 42 7 12 
41 47 39 40 -2 -7 
46 49 45 43 -1 -6 
43 41 51 51 8 10 
35 39 40 40 5 1 
43 47 52 56 9 9 
37 40 43 42 6 2 
38 38 42 45 4 7 
38 46 45 49 7 3 
34 50 44 54 10 4 
41 35 45 38 4 3 
44 39 46 47 2 8 
45 48 37 40 -8 -8 
32 38 34 44 2 6 
42 44 46 47 4 3 
40 21 36 30 -4 9 
38 34 42 43 4 9 
47 49 56 45 9 -4 
Fuente: Producción Propia 
 
 
Se constata diferencias actitudinales más relevantes en ANV con un incremento de 103 
puntos sobre 81 de la AMG, es decir 22 puntos de diferencia en sus valores y son más 
significativos. 
 En ANV mejoraron el 85.18 % de los estudiantes frente a un 81.48 % en AMG; 14.82 % 
empeoraron en ANV y 18.52 % en AMG; según la tabla no se encontraron estudiante que hayan  
permanecido con igual actitud ni en ANV y ni en AMG. 
 
 Con relación a los niveles de favorabilidad y actitud encontramos que los estudiante en 
ANV antes de la intervención el 3.7 % es desfavorable y DI ningún estudiante se encuentra en este 
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nivel, que el 63.7 % es neutral y DI 33.3 % se encuentra en este nivel, esta disminución nos indica 
una mejora de actitud. que el 33.3 % es favorable y DI 59.3 % se encuentra en este nivel, este 
aumento nos indica nuevamente una mejora de actitud y mientras que antes de la intervención no 
encontramos estudiantes en el nivel de muy favorable después de la intervención el 7.4 % logra 
este nivel y corrobora aún más la mejora de la actitud en los estudiantes. 
 
Por otro lado, con relación a los niveles de favorabilidad y actitud encontramos que los 
estudiantes en AMG antes de la intervención el 7.4 % es desfavorable y DI EL 3.7 % se encuentra 
en este nivel, que el 48.2 % es neutral y DI 29.2 % se encuentra en este nivel, esta disminución 
nos indica una mejora de actitud. que el 44.4 % es favorable y DI 55.6 % se encuentra en este 
nivel, este aumento nos indica nuevamente una mejora de actitud y nuevamente mientras que antes 
de la intervención no encontramos estudiantes en el nivel de muy favorable después de la 
intervención el 11.5 % logra este nivel y por tratarse de ser este  el pensamiento fundamental de la 
investigación en el cual concentramos el estudio podemos afirmar sin lugar a dudas que la actitud 
en los estudiantes si se puede cambiar positivamente mediante la estrategia situación problema. 
 Finalmente se puede observar que las diferencia positivas más altas de actitud son de 10 
puntos de dos participante uno en la AMG y el otro en ANV, De igual manera examinando las 
diferencia negativas más bajas de actitud son de -8 puntos también de dos participante uno en la 








  108 
4.2.4.7 Comparativos De Notas Por Periodo. 
 
 
El siguiente grafico comparativo permite evidenciar que además de los análisis de las tablas 
de actitud anteriores, se nota que se produce un cambio con  la aplicación de la metodología, el 
rendimiento promedio de los estudiantes  aumentó entre los periodos segundo y tercero,  todos los 
estudiantes mejoraron, lo cual muestra que la metodología situaciones problema  mejora no sólo 
la actitud sino el rendimiento académico de la gran mayoría de los estudiantes.  
 
Ilustración No 19: Promedio de Notas del Segundo y Tercer Periodo Académico 
Fuente : producción propia 
4.2.4.8 Análisis Evaluación Final Tipo Icfes De 5 Puntos Selección Múltiple (Di) 
 
 
Después de la intervención de la metodología se plantea una evaluación tipo icfes (prueba 
saber) de selección múltiple con única respuesta, la prueba consta de 5 puntos en la que se evalúa 
los pensamientos numéricos, métrico y el que nos interesa en este estudio el espacial o geométrico. 
La prueba se hace a 22 estudiantes, el día de la prueba 1 estudiante no asiste y 4 ya están retirados. 
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La siguiente tabla Tabla No. 20. 
Tabla No. 20: Pruebas ICFES (Pruebas Saber) 










Fuente : producción propia 
 
 
El siguiente gráfico muestra el número de estudiantes que respondieron correctamente 
cada pregunta. 
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           Fuente:  producción propia 
 
 
De la tabla anterior de medidas de resumen podemos concluir que la media tiene un valor 
de 2.59 y haciendo una relación con la escala de 0 a 100 puntos que manejan los resultados pruebas 
saber 11 (icfes) es aproximadamente de 51.8 es decir se ubicaría en el promedio nacional y 
departamental 2015. 
Fuente: producción propia 
 
 
Al observar los resultados de la evaluación tipo icfes se puede concluir que el 63.6 % de 
los estudiantes aprobó la evaluación y el 36.4 no aprobó la evaluación tomando como referencia 
la nota aprobatoria de mayor o igual a 3.0. 
 
 
4.2.5 ANÁLISIS NOTAS DEFINITIVAS II (AI) Y III (DI) PERÍODO EN MATEMÁTICAS 
 
 
La siguiente tabla muestra el resumen estadístico correspondiente a las notas definitivas 
antes y después de la intervención (AI) vs (DI) de la metodología situación problema. 
Ilustración  No. 20: Evaluación Final Tipo ICFES 22 Estudiantes 
Ilustración No. 21: Resultados de la Evaluación ICFES 
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Tabla No. 21: Resumen Notas II y III Periodo 
RESUMEN II PERIODO (AI) III PERIODO (DI) 
N 27 27 
Media 2.83 3.29 
CV 21.47 16.03 
Mín 1.8 2.6 
Máx 4.0 4.2 
Mediana 3.0 3.3 
Q1 2.3 2.7 
Q3 3.1 3.7 
 
Fuente: producción propia 
 
 
Esta tabla muestra que la media de las notas entre los dos periodos escolares pasa de 2.8 
AI a 3.3 DI lo que significa una mejora en el rendimiento académico de los estudiantes, además 
también podemos observar que el grupo después de la intervención se vuelve más homogéneo 
acercándose al límite superior (15) considerado para tal fin. 
 
Por otra parte hay un ascenso en las notas mínimas entre los dos períodos pasando de 1.8 












  Este capítulo presenta las conclusiones logradas una vez se llevó a cabo el proceso de 
investigación y desarrollada la estrategia metodológica situación problema.  
 
Para el estudio se diseñaron y adaptaron situaciones problema cuyo fin es desarrollar los 
grupos de pensamiento numérico variacional y métrico geométrico, haciendo un mayor énfasis a 
este último, estas situaciones se construyeron teniendo como referencia el currículo del área de 
matemáticas y el plan de área correspondiente al tercer periodo escolar donde fueron aplicadas. 
Estas situaciones desarrollaron de manera efectiva un cambio de actitud hacia el estudio de la 
matemática en estudiantes del grado décimo del Instituto Santuario. Corroborando lo que planea 
Mesa (1990) citado por Múnera (2009) en donde se establece como orientaciones para el diseño 
de situaciones problema: 
“ de acuerdo a su interpretación de la orientación constructivista, donde propone abordar el 
diseño de las estrategias de intervención pedagógica hacia el aprendizaje matemático,de acuerdo 
al siguiente orden: ...En adelante se arman de significado cada uno de estos elementos, con el fin 
de que puedan servir de apoyo a los docentes para la creación de sus propias situaciones de 
aprendizaje.”(p. 3) 
 
El diseño y aplicación de las situaciones permiten reflexionar sobre qué tan pertinentes son 
los currículos abordados en el área de matemáticas y qué significado verdadero encuentran los 
estudiantes sobre ese currículo. Al igual que permite observar los alcances que tiene el poner en 
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manos de los mismos estudiantes la responsabilidad de su propio aprendizaje y al mismo tiempo 
reconocer la enorme motivación y entusiasmo con que afrontan las situaciones a las que se 
enfrentan siempre con un juez inminente como es el tiempo, tanto para el estudiante como para el 
docente 
 
El proceso de evaluación se llevó a cabo tratando de respetar al máximo las herramientas 
diseñadas para descifrar el aprendizaje de los estudiantes y tratar de medirlo en diferentes escalas, 
pero sobre todo en ese proceso se  evaluó la pertinencia de la metodología en cuanto que si permite 
observar cambios positivos, no solo en las competencias matemáticas y concretamente en las 
relacionadas con el pensamiento espacial sino también en aquellas que le permitan al ser humano 
que se enfrenta y comparte con sus pares un ambiente de incertidumbre sobre lo que él cree 
desconoce, pero que acompañado se puede atrever a plantear soluciones con mayor confianza. 
 
Es así como se pudo comprobar lo que plantea García (2008) que:  
“aquí el grupo no es sólo la ocasión del aprendizaje, sino algo importante en sí mismo, para 
adquirir habilidades de coordinación, liderazgo, gestión del tiempo, expresión de las ideas y 
argumentación, toma de decisiones, etc.; en una palabra, competencias y actitudes imposibles de 
ejercer en solitario.” (p. 107) 
 
 
Esta evaluación finalmente nos muestra un camino acertado por el que queda mucho por 
transitar, buscando pulir cada situación, cada pregunta, cada orientación a futuros estudiantes que 
día a día observamos con muy poca actitud y poderles mostrar otra forma eficiente y agradable de 
hacer matemáticas 
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Con base en lo mencionado por Hurtado (2011) “la actitud en los estudiantes tiene 
dirección positiva o negativa”, (p.2) el estudio arrojó que en el Instituto Santuario los estudiantes 
tienen actitud favorable para el estudio de la matemática y una vez se aplicó la metodología 
situación problema mejoró aún más, esto se pudo observar en el incremento en el promedio de 
notas, potencializando de esta manera el aprendizaje de la matemática en los estudiantes. 
 
Por otra parte, Summer (1976) menciona “en el ámbito educativo debe existir un esfuerzo 
intencionado por reforzar actitudes que favorezcan el aprendizaje y cambiar aquellas que lo 
perjudiquen” (p.16), verificando entonces lo descubierto en este estudio, donde se encontró que 
los cambios cualitativos son más notables en los estudiantes que en principio estaban en el rango 
de la actitud neutra, que pasaron a actitud favorable. 
   
De los anteriores planteamientos se deduce que la estrategia metodológica situaciones 
problema, es una alternativa efectiva para potencializar el aprendizaje de la matemática en los 
estudiantes de educación media y contribuyen no solamente con el cambio de actitud, sino con 
cambios eficaces en la motivación, el comportamiento y la convivencia. 
 
A continuación, se relaciona una serie de hallazgos que ameritan ser resaltados en este 
estudio: 
 La situación problema como estrategia metodológica, influye de manera efectiva más 
notoriamente en los estudiantes con menor actitud hacia la matemática. 
 La diferencia de valores en la actitud total muestra cómo la estrategia metodológica 
situación problema, influye de manera positiva en el cambio de actitud hacia la matemática. 
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 El grupo pensamiento Numérico variacional presentó los valores más bajos, pero se 
encontró un dato que llegó al tope de la actitud muy favorable. 
 Las notas del periodo donde se hizo la intervención aumentó, lo cual da por entendido que 
la estrategia metodológica situación problema se puede convertir en una ruta de aprendizaje 
de la matemática en la educación media. 
 La actitud hacia la matemática influye de manera directa sobre el desempeño académico, 
aunque no es tan notorio en los resultados del presente trabajo las notas del periodo 
intervenido aumentaron sobre todo en las escalas inferiores, y se podría afirmar que, a 





 Es pertinente implementar y explorar la metodología situación problema, que permita un 
cambio de actitud hacia el estudio de la matemática. 
 Es conveniente que las instituciones y los maestros en educación básica reconozcan que 
en  general al trabajo colaborativo que permite desarrollar la situación problema, puede 
generar en los estudiantes con base en dicho modelo pedagógico, un considerable cambio 
de actitud y si esto se logra se podría estar pensando que una educación contextualizada 
puede permitir, en el caso de la matemática, tener mejores resultados que los que hasta el 
momento se han obtenido  en las pruebas evaluativas internas y externas. 
 Las situaciones problema permite respetar el ritmo de aprendizaje de todos los 
estudiantes, los motiva y los invita a hacer parte de un proceso de autoformación y les 
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permite a aquellos estudiantes con mayores dificultades captar el interés en sus labores 
diarias en su rol como estudiantes y compañeros. 
 
5.3 CUESTIONES ABIERTAS 
 
 ¿Es viable diseñar e implementar en todo el año escolar de educación media la situación 
problema como estrategia de aprendizaje en busca de obtener cambios positivos en la 
actitud de los estudiantes hacia el estudio de la matemática y de esta manera potenciar el 
aprendizaje de esta área? 
 ¿Es conveniente y pertinente implementar la estrategia metodológica situación problema 
en el desarrollo de la educación matemática en la básica y media en otros modelos 
educativos, para mejorar la actitud y niveles de aprendizaje de la matemática? 
 ¿Será posible medir la actitud bajo la misma variable de los profesores de educación 
media y generar cambios positivos en la actitud de los estudiantes para el estudio de la 
matemática? 
 ¿Será posible construir libros de texto con base en la metodología situación problema 
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ANEXO A:  PRUEBA DE ACTITUD LIKERT 
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ANEXO B:   AROS OLÍMPICOS (SITUACIÓN 2) 
 
Situación 2 
Nombre de la actividad: La circunferencia. 
Nivel de escolaridad: Media 
Grado: Decimo 
Enfoque temático: Aplicación de elementos básicos de geometría analítica. 
Estándar: Identifico características de localización de objetos geométricos en sistemas de 
representación cartesiana y otros (polares, cilíndricos y esféricos) y en particular de figuras 
curvas y cónicas. 
Derecho de aprendizaje: (7) Soluciona problemas geométricos en el plano cartesiano. 
Anillos Olímpicos. Principal símbolo de los Juegos Olímpicos. Compuesto por cinco aros 
entrelazados que llevan los colores azul, negro, rojo, amarillo y Verde en representación las 
cinco partes del mundo que se unen al Olimpismo para competir sanamente. El promotor de 
los anillos es el barón Pierre de Coubertin en agosto de 1913, siendo usados en los juegos 
de Amberes en 1920. 
Historia: 
La idea de los anillos de Pierre de Coubertin provino de la figura de dos anillos entrelazados 
(como el clásico emblema significando una pareja en Matrimonio) que era el emblema de la 
Unión Francesa de Sociedades de Deportes Atléticos, organismo fundado por la unión de dos 















En el marco de los juegos olímpicos de rio 2016, vamos a representar los aros olímpicos en un 
plano cartesiano con sus respectivos elementos asociados a la circunferencia incluidas las 
ecuaciones canónicas de la circunferencia. Para lograrlo tendrás que seguir y desarrollar los 
siguientes pasos: 
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1. Determina los elementos asociados a una circunferencia y represéntalos gráficamente.  
2. Defina: que es una circunferencia y grafícala en un plano cartesiano.  
3. encuentre la ecuación de la circunferencia con centro en el origen y radio 6 cm.      Encuentre 
y ubique un punto de esta circunferencia que este en el I cuadrante y otro en el IV cuadrante.  
4. encuentre las ecuaciones de las siguientes circunferencias: 
a. centro (- 6 , 8) radio 3 cm. 
b. centro (  1 , - 1) radio 5 cm. 
c. centro (0 , 0) y que pasa por el punto (-2 , 4) 
5. grafique los aros olímpicos de radio 3 cm. en un plano cartesiano y sobre ellos encuentre sus 
respectivas ecuaciones canónicas , determine y ubique un punto en cada una las circunferencias. 
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ANEXO D: CÍRCULOS GRANDIOSOS (SITUACIÓN 3) 
 
Situación 3 
Nombre de la actividad: LOS CÍRCULOS GRANDIOSOS. 
Nivel de escolaridad: Media 
Grado: Decimo 
Enfoque temático: Aplicación de elementos básicos asociados a  el concepto de circulo 
y sus elementos relacionados con: áreas. Una relación entre la geometría analítica, la 
geometría euclidiana y la topología. 
Estándar: 
Pensamiento espacial y sistemas geométricos 
 Identifico características de localización de objetos geométricos en sistemas de 
representación cartesiana y otros (polares, cilíndricos y esféricos) y en particular 
de figuras curvas y cónicas. 
 Uso argumentos geométricos para resolver y formular problemas en contextos 
matemáticos y en otras ciencias. 
 Reconozco y describo curvas y o lugares geométricos. 
Pensamiento numérico y sistemas numéricos 
 Establezco relaciones y diferencias entre diferentes notaciones de números reales 
para decidir sobre su uso en una situación dada. 
Pensamiento métrico y sistemas de medidas 
 Justifico resultados obtenidos mediante procesos de aproximación sucesiva, 
rangos de variación y límites en situaciones de medición. 
 
Derecho de aprendizaje: (7) Soluciona problemas geométricos en el plano cartesiano. 
Encuentran la ecuación de un circulo de radio r con centro (a,b) 
Competencia: Razonamiento matemático (formulación, argumentación, demostración). 
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Objetivo: construir una pintura que relacione el circulo con sus diferentes elementos, 
sub elementos, comparación con diferentes áreas, para lograr la aplicabilidad de los 
conceptos relacionados con el circulo en 𝑅2como cuerpos geométricos sobre un plano. 
Red conceptual:  
 
 
Tiempo: 4 horas clase aproximadamente 
Materiales: 
1. problema colaborativo 
2. guía el círculo. 
3. 1/8 de cartulina. 
4. Pinturas (mínimo 4 colores). 
5. Pinceles(mínimo 2) 













Un pintor quiere hacer un cuadro donde intervengan muchos círculos y elementos 
asociados a los círculos, pero quiere que su obra tenga un soporte fuerte en 
matemáticas, para hacer de ella algo estéticamente perfecto. Para eso decide que su 
obra tenga los siguientes elementos: 
1. 3 círculos grandes cuyas áreas diferentes entre sí estén entre 400 y 500 
centímetros cuadrados. 
2. 5 semicírculos cuyas áreas diferentes entre sí estén entre 250 y 350 centímetros 
cuadrados. 
3. 4 sectores circulares cuyas áreas diferentes entre sí estén entre 180 y 250 
centímetros cuadrados. 
4. 2 coronas circulares cuyas áreas diferentes entre sí estén entre 400 y 600 
centímetros cuadrados 
5. 1 trapecio circular cuya área esté entre 300 y 450 centímetros cuadrados 
Para hacer de su obra su máxima creación, el artista quiere, que este diseño y 
composición de círculos y partes de círculos, debe permitir diferenciar y observar 
claramente todos y cada uno de los elementos descritos con sus áreas 
correspondientes. 
Actividad colaborativa. 
Tu reto como grupo será realizar la obra de arte que quiere el pintor y Para lograr 
construirla con las especificaciones requeridas, deberán relacionar, pintar y llenar los 
siguientes datos: 
 
1. Círculos grandes. 
a. r = ______        área = _______ 
b. r = ______        área = _______ 
c. r = ______        área = _______ 
2. semicírculos: 
a) r = ______       área = _______   
b) r = ______       área = _______   
c) r = ______       área = _______   
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d) r = ______       área = _______   
e) r = ______       área = _______   
 
 
3. sectores circulares: 
a. r = ______       área = _______   
b. r = ______       área = _______   
c. r = ______       área = _______   
d. r = ______       área = _______   
4. coronas circulares: 
a) r1 = _____  r2 = _______   área = ________ 
b) r1 = _____  r2 = _______   área = ________ 
5. trapecio circular : 
a. r1 = _____  r2 = _______   área = ________ 
6. ¿Cuánto suman las áreas de las construcciones? 
_______________________________________________________ 
 
7. Si se quisieran pintar todos los elementos separados (que no se intersecten o 
sobrepongan) que medidas de lienzo cuadrangular se requiere como mínimo. 
Largo:_______   Ancho:_________  área = ________ 
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ANEXO E: PRODUCTO DE GRUPO 5 SOBRE LA SITUACIÓN 3 (PORTAFOLIO) 
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ANEXO F: TABLAS DE SEGUIMIENTO A GRUPOS Y ESTUDIANTES 
 
Herramientas de seguimiento a estudiantes y grupos en el desarrollo de la actividad. 
 
 
Fuente: Estrategias Y Técnicas Didácticas En El Rediseño Dirección de Investigación y Desarrollo Educativo, 
Vicerrectoría Académica, Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey (, pag. 15 y 16.) 
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ANEXO G: TABLAS DE AUTOEVALUACIÓN Y COEVALUACIÓN DE 
ESTUDIANTES 
 
Fuente: “Assessing student achievement”. Assessment of problem based learning; students and classes. 
http://edweb.sdsu.edu/clrit/learningtree/PBL/webassess/studentNclasses.html. (29 junio 1999) citado en: LAS 
ESTRATEGIAS Y TÉCNICAS DIDÁCTICAS EN EL REDISEÑO Dirección de Investigación y Desarrollo Educativo, 
Vicerrectoría Académica, Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey (, Pag.29) 
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Fuente: Las Estrategias Y Técnicas Didácticas En El Rediseño 
Dirección de Investigación y Desarrollo Educativo, Vicerrectoría Académica, Instituto Tecnológico y de Estudios 
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ANEXO I:  FOTOS DE ESTUDIANTES  
 
Ilustración No. 22: Estudiantes 

































Ilustración No. 23: Estudiantes trabajando 
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Ilustración No. 24: Estudiantes trabajando 




Ilustración 25: Estudiantes trabajando 
Fuente: Producción Propia 
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Ilustración No. 26: Estudiante trabajando 
Fuente: Producción propia 
 
 
Ilustración No. 27: Estudiantes trabajando 
Fuente: Producción Propia 
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Ilustración No. 28: Estudiantes trabajando 
Fuente: Producción Propia 
 
 
Ilustración No 29: Estudiantes Trabajando 
Fuente: Producción Propia 
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ANEXO J. FOTOS DE CUADROS REALIZADOS SITUACIÓN 3 CÍRCULOS 
GRANDIOSOS.  
 
Ilustración No. 30: Trabajo realizado por Grupo 1 
 
 
Ilustración No. 31: Trabajo realizado por Grupo 3 
Fuente: producción propia 
